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I. 


IMMERSIONE DELLA PENISOLA ITALICA 
DURANTE i; ÈRA CENOZOICA 


La storia geologica dcU’Italia abbraccia duo grandi óre. La prima veramente 
immensa, la cui durata spaventa l’imaginazione, si potrebbe chiamare èra njaj-jwa. 
Essa comprende le epoche j)rotozoica, paleozoica, mesozoica, cd invade anche buona 
parto dell’epoca cenozoica, numerando cosi tutta quella gran serio di terreni che 
i geologi distinsero coi nomi di protozoici, cambriani, siluriani, devoniani, car¬ 
boniferi, permiam, triasici, giuresi, cretacei; e un poco anche dei terreni terziari. 
Sono milioni e milioni di anni, durante i quali, sull’area istessa dove ora si rizzano 
al cielo lo vette biancheggianti di nevi eterne, come su tutta la Penisola e su quasi 
tutte lo aree occupate dagli attuali continenti, si distendeva l’immenso mare. Gli 
antichi fiumi, sbranando ignoti continenti e abbandonandone i brani alle foci ; mi¬ 
riadi infinite di organismi secretori, assimilando i sali calcari costituenti la perenne 
salsedine marina; i vulcani stessi, rigettando in maro le loro lavo infocato, che 
furono poi distinte coi nomi di graniti, di sieniti, di dioriti, di porfidi, di serpentini, 
ecc. ; andavano maturando questo grande portato dell’Oceano, sopra un fondo insta¬ 
bile, ondeggiante più del mare che lo ricopriva. A volte a volte effimere terre, mon¬ 
tagne destinate a rituffarsi in mare dopo un certo giro di secoli, rompevano l’unifor- 
inita di quell Oceano antico. La storia di quest’Italia sottomarina leggesi ora sugli 
strati asciutti, composti di conglomerati, di arenarie, di schisti, di calcari ; legeesi 
sulle infinite reliquie organiche, di cui quegli strati sono sovente un impasto ; leg¬ 
gesi finalmente su quello rocce eruttive, che a mille ripreso o traforano o inter¬ 
secano gli strati, 0 alternano con essi. E questa storia dell’Italia sottomarina che 
fu esposta con tanta ricchezza di particolari, e con tanta ampiezza di vedute dal 
mio collega Gaetano Negri nella Parte prima della Geologia d’Italia, che con¬ 
tiene appunto la descrizione dei terreni, che, deposti originariamente in seno al¬ 
l’Oceano che copriva l’Italia, formano ora l’ossatura dell’Italia sollevata. 

La seconda èra, assai più breve relativamente, benché lunghissima per sè 
può chiamarsi èra continentale. Essa abbraccia, ma non tutta, l’epoca cenozoica 
poi la neozoica e Yantro2)ozoica; comprende cioè una gran parte dei terreni ter¬ 
ziari (il ìiitocene c il pliocene'^ quindi! guaternarl, cìob il terreno glaciale co’suoi 
equivalenti, e i terreni an^roj;o2o«ci, cioè contrassegnati dalle reliquie deH’uomo e 
dell umana industria. L’epoca cenozoica si apriva quando il mare adeguava ancora 
colle sue onde le immense aree dei nostri continenti. La Spagna, la Francia, tutta 
1 Africa settentrionale dal Marocco all’Egitto, la Persia, l’India, la China, il Giap¬ 
pone, quasi tutte ìnsomma le grandi regioni dell’antico e del nuovo continente, o 
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giacevano sommerse, o non emergevano che allo stato di primi rudimenti. Primi 
rudimenti dello future terre erano le maggiori vette, appena emergenti, dei Pirenei 
do Carpazi, dell Himalaya. Anche le Alpi c gli Apennini si trovavano già allora a 

montagne, che vantano al presente una elevaziono 
da 4000 a 4400 ineiri, non raggiungevano che un’altezza di 1900 metri o -ii'i di 

"Z "infr'p ? fino di esso cpiasi un palpito potente ajta lo 

Msceio del globo. Col miocene le montagne, formanti altrettante isole nell’oceano 
SI alzano maestose; minori catene le congiungono le un e alle altre; le nuove tene 
SI dilatano, si popolano di animali, si vestono di dense foreste.’Col XeiTe l 
cout.uent, esistono ; esiste l’Italia. I nostri continenti sono ancor mozzi inVù paTti? 
ma esistono; c i loro grandi rilievi già accusano quasi perfette le forme^ sotto lo 
qmih SI preseutauo ai nostri occhi. Anche le Alpi, anche gli Apennini . hanno 
pieso il loro posto, e 1 oceano respinto disegna quei mari, quei golfi, che saranno 
piu tardi nominati dall’uomo, e solcati dalle suo navi saranno 

Lem confine,Itale dell’Italia, cioè U lungo periodo della storia della sua reale 
costituzione, la quale comincia colla sua apparLione verso il mezzo dell’"LeTe 
0 continua imo ad ogp, forma il soggetto del presente volume. 11 volume del ìie^ià’ 
il quale termina collo spirare dell’èra marina, mi lascia interamente libero que^stó 

deH terrenrterz^ descrisse anche i terreni dell’epoca cenLicn, 

Lio^ 1 teiieni terziari compreso il phocene, i cui limiti allo basi ddlo Alpi c de-1 
Apennini, disegnano l’Italia già fatta, già sorgente quasi per intero da’ suoi due 
man. Ma il Negri, anche dove spinge lo sguardo quasi furtivo ai più recenti vul¬ 
cani che venivano divampando allo falde occidentali della Penisola dilatandone c 
compiendone il rilievo, non si scostava dal mare, rincorrendolo fuggente da lidi elio 

tTS Tsiual^Sr^ ‘ suifconfiniatlu- 0 

comf^tT'^tu/r/n”'!! cleiritalm dove il Negri l’ha lasciata, mi rosta, 

come dissi, tutta quella parte che riguarda la sua formazione come porzione di 

cui divenne tmf^’ T "" riguarda i grandi fenomeni di 

venire sottrasse al dominio dell’onde, per di- 

il 3el paese, 

Che Apennin parte e il mar rirconda e l'Alpe. 

Ciò mi obbligherebbe naturalmente a rimontare almeno fin verso il mezzo dcH’o- 
poca eocenica, poiché è allora che si decise definitivamente quel sollevamento a 
cui 1 Italia deve la sua esistenza, e che progredì nelle epoche seguenti, fino ad 
acquistare quel rilievo e quelle forme che essa in oggi presenta. 

_ Ma, per sventura, oltre il semplice fatto della sua emersione, poco sappiamo 
circa il modo con cui questa si compì; poco sappiamo delle diverse fasi e delle 
infinite evoluzioni per cui dovette passare l’Italia per essere ciò che è in oggi. Certa¬ 
mente una cognizione più perfetta della costituzione geologica dell’Italia, e spe¬ 
cialmente dei terreni 0 terrestri o marini, che si fonnarono a partire dal primo 
periodo di sollevamento (su per. giu daH’cpoca eocenica) ci potrà condurre passo 
passo dietro li graduale svolgimento del nostro paese, sicché possiamo additare 
in mezzo all antico mare il primo scoglio, la prima isoletta, su cui stava scritto 
itatìa, 0 tener dietro a quello scoglio, a quell’isoletta mano mano che si eleva 
81 dilata, SI gemina, si moltiplica, forma montagne e catene di montagne c 
tutta una terra, una grande penisola. Ma non è colpa di chi scrive se le Indie 
e il Canada hanno una carta geologica, méntre l’Italia non ne ha una nem¬ 
meno avviata. Per buona ventura un agente, forse nuovo per la natura tellurica, 
appare ad un certo punto dalla storia continentale, ed esercita la sua possa 
precisamente sulla superficie dei continenti. L’Italia è uno dei suoi regni, ove 
SI rivelo maggiormente la sua potenza, ove più vaste e più profonde si impres- ' 
sere le sue orme. Questo agente è il ghiaccio. Esso viene a dar 1’ ultima mano 
all opera del sollevamento. L’Italia non è ancora che un rude ammasso di sterili 
monti; esso lo converto lu distesa di terre feraci. Col periodo glaciale col quale 
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11 1 Driiiniliio l’è»'® i>eozoica, comincia dunque, propriamente parlando, la storia del- 

i'io'o conlinenlale dell’Italia. Questo periodo è quello in cui la regione alpina sta 

dirò così, oirni rapporto col mare, ed acquista quei tratti che ne costi- 
pcr rompoii/, i j _ , n 

tniscono la iisonomia speciale : o il periodo a cm deve le sue eccezionali bellezze, 
che ne fanno una delle regioni più incantevoli del globo : il periodo insomma de’ 
suoi lao’lii azzurri, delle sue colline ridenti, de’ suoi piani ubertosi. Decisi o piut¬ 
tosto costretti dalle condizioni attuali della scienza a cominciare la storia geolo¬ 
gica dell’Italia continentale dall’èra neozoica, e precisamente dal periodo glaciale; 



dei terreni (e non crediamo inutile questo richiamo) cercheremo di concentrare 
ma<>-gionnonte, anzi unicamente, l’attenzione del lettore sul fatto della emersione 
^'raduale dell’Italia, o sul modo con cui si effettuò, fino al punto in cui il no¬ 
stro paese, assunte ad un di presso le attuali sue forme orografiche, potè divenire 
teatro dei grandi avvenimenti di cui in ispecial modo narreremo la storia. 

Abbiamo detto che le Alpi e gli Apennini erano appena accennati al principio 
dell’epoca ccnozoica o terziaria. Durante il periodo eocenico con cui si apre que¬ 
st'epoca, le Alpi non formavano che un gruppo d’isole sorgenti in mezzo all’oceano 
che ricopriva 1’ Europa. Questo gruppo non impediva la libera comunicazione fra 
le acque che ricoprivano l’Italia a sud e la Svizzera a nord. Le conchiglie che 
giicrnivano le coste delle isole vulcaniche del Vicentino potevano liberamente 
))ropagar8Ì nel Vailese, dove in oggi si trovano fossili entro le rocce che si inal¬ 
zano sul gruppo elevatissimo dei Diableretz. I calcari nummulitici dell’ eocene 
medio, formazioni eminentemente marine anzi di libero mare, dicono che l’Oceano 
si dilatava libero ancora sulla massima parte dell’ Italia, e veniva a sfogar le sue 
ire contro'gli scogli, controle isolo rocciose, ora vette di monti coperte di eterne 
nevi, che disegnavano in genere la futura penisola. 

11 mare non copriva soltanto la Lombardia ed il Piemonte, ma si spingeva 
fino ai rilievi più interni delle Alpi stesse, come lo mostrano i citati grès di Tavi- 
gliana, nel citato gruppo dei Diableretz nel Vailese, contenenti le ceneri, i tufi e 
le conchiglie del Vicentino, e come lo mostrano i calcari nummulitici della Mau- 
rienne al di là del Cenisio. Le Alpi principali, e nominatamente il gruppo del 
iMonte Bianco, non potevano dunque esistere allora che allo stato embrionale. 

Procedendo dai paesi settentrionali d’Italia verso gli orientali, seguendo la 
cerchia attuale delle Alpi, i calcari nummulitici intorno al lago di Garda, svi¬ 
luppatissimi tra Desenzano e Salò, e i terreni marini ancora più recenti della 
penisola di feirmione e di Riva di Trento, mostrano che anche da quella parte le 
.\lpi erano appena abozzate, e che il mare si distendeva ancora sopra una gran 
parte^ delle arce occupate ora- dalla Venezia e dal Tirolo. In luogo di quelle aspre 
K'OKaje, di quei colli, di quelle pianure, voi avreste veduto in allora sollevarsi le 
onde di un libero mare, seminato di isole ardenti, formanti quell’arcipelago vul¬ 
canico che nel Veronese e nel Vicentino anticipava i fenomeni e le condizioni per 
CUI sono ora cosi celebri l’Italia meridionale e le isole della Sonda. 

VII cani degli Euganei ardevano nell’ epoca cretacea. Quelli del iVicentino 
cominciarono ad erompere sulla fine dell’epoca stessa, come lo attestano i tufi vul¬ 
canici marmi di Spilecco, contenenti pesci in gran numero, e conchiglie marine. 
-3 I segnano quasi un periodo intermedio tra l’epoca cretacea e la terziaria. 

1 continuarono a eruttare durante 1’epoca nummulitica 
li Pnlpui-i e prodotti di quell’eruzione sono i tufi e i basalti, che, uniti 

ìocallti complesso di grande potenza, che rese celebri le 

iLco Varè il- Malo, Montepost^iro, Brusaferri, Val¬ 
siti dpi li 1 Ciuppo, Castione, Montenegrono e Roncò. I depo- 

ottimameL ^ dalle forme più svariate, 

imme*diatnTif>n+ 1 -*^ disseminati in tutte le collezioni d’Europa, riposano 
c sopia gli strati della creta. Nulla potrebbe meglio rappresentare 
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un arcipelago di vulcani. I tufi vulcanici e le rocco v.ilcaniclio alla liaMC racchiu- 

dono un banco di conchiglie marine, cioè di Tornhrifnla m* t. i* ^ 
f^^nonf,* ; • « -1^ ^ V ^^'^chratule. (ih strati marnosi, con- 

teneat. i celcbr. pese., acecusauo .1 mare elio veniva a distendersi di nuovo/dopo 
una sene d. e.-uz.on., sulle correnti di lava c sui letti di ceneri e lapilli \la al 
tempo stesso le piante fossili, conservate in nnerri: lapiiii. ma ai 

le l-ie-.ino » i 1.,»].: r in quegli strati marmi, accennano le terre, 

„ ° 1- ,. quello piante in fatti, che sommano fino a 2.32 specie 

se ne distinguono di manne di terreatm’ ri: i i t . 

Quella flora ci dise<-na per 'così d[re ^ ^ fi" i" salmastra, 

oinbreo-o-iatp da naimo ni" iin' ’^ero, quelle isole veronesi. Sono isolo 

nàbili fer el/^eeLT i n""^utta tropicale, parago- 
con mummuliti^rleor!”"" " r " dell’India ed all’Australia (1). Nuove rocce 
nuovi basalti nridoth^r" P°®pi f piante fossili, quindi nuovi tufi e 

all’idea "di un nreinel ' recenti eruzioni. Anehe i tufi di Roncà, rispondono 
anid in nis o T e 1T 1? t®rre si mostrano ancora pih vicine, 

in quei «osti lao-hi e / " S i altri depositi, associati ai tufi basaltici, disegnano 

da Teodri li evinti \ da conchiglie d’ acqua dolce, da tartarughe, 

un’ idea di 000 ]!^ * ‘‘adombrate da foreste di palme. Per avere 

nate a fissafsi nb', irì-"' adombravano quelle instabili terre, desti- 

bisoi-na osservare / "r"; delle regioni pih belle dell’Italia nostra, 

Salcedo nel vieenf " reliquie dissepolte dagli strati di Noale, Chiavou e- 

confoiL^ w^^^^ ^^dersi quelle palme affatto intere, 

cedo^ Si contano Conte Piovene raccolse nella sua villa presso Sal- 

fo 1 - • * ^ almeno 10 specie di palmizi, alcune con foo-lie a ventaglio altre 

ZoturiTtl ^ piante” d^^n clh^^fStolm 

graminee, olmi, lauri, ™i, ti^, nociTcc. ‘^ipressi, , 

sola die iraLennr^rf di nuovo sotto l’Oceano. Nemmeno un’ i- 

marini cioè "conXmeraf r"* rappresentano l’ eocene nel Friuli, sono tutti 

proprio piccole tbramm'f ! rocce cretacee, con rudiste dell’epoca cretacea, e di 
narie calcari marne ^ ®re, marne con alveoline; puddinghe quarzose con are- 
di conchio-lie 'marine di corallo. Questo rocco rigurgitano di nummuliti, 

pono-ono altre marne' marmi e di coralli d’ogni specie. Ad esse si sovrap- 

fucoidi che semnre 'en ^ recciole di tritume organico, poi marno 0 arenarie a 
provincia Lo ste^s ’ dissi, affermano la presenza del maro su quella vasta 

LSudere che durw e la Dalmazia. Possiamo dunque 

clirSa oimlebe / T l -Ttalia subalpina non era rappresentata 

r 'ione dMsa vi nrt°nf "u vulcaniche, il quale o^cmipava la 

Sn ifiducevansi 0 r T 1 " ^ Vicentino. Le Alpi stesse 

vaL l4no a nord - lllt «cogliere sorgenti fra i due oceani, che si dilata- 
Sotto forma anno •*'" ^ massima parte del continente europeo, 

dosi gli ApSuìTu un^r\T mostrava allora l’Italia peninsulare, trovali- 

scomSro ou isi affati , P>U rudimentare. L’ Apennino settentrionale 

airco^cene\"a 1® formazioni marine che i geologi ascrivono 

nelle reSni niù nrof«-copriva l’Apennino 
e le arenrrie P,? Alpi nascenti si generavano i calcari, le puddinghe 

scldstTTe L 1® «®“^ri®i i calcari e gli 

clie/ormano ora le cime più alte dell’Apennino ligure e toscano c ra- 

schislose i ciwi f' nelle montagne della Lunigiana ; poi le argille 

sciiistose, 1 calcari argillosi 0 compatti, che sorgono ora fino a 1700 metri sul 

mente i co^ÌloineJ^r'’'^°'^° ' f Scrivia da quelli della Trebbia ; final- 

compono-ono”lp mm ! alenane, ricchi di nummuliti, di conchiglie e coralli, che 

zona^ quircintir d. Portofino, e sugli opposti versanti costituiscono'una 

della ^Bormida^P scavati i bacmi idrografici del Tanaro, 

Apennino è comnnst ,!• ^®P®. a*-®®®® condizioni era la Toscana, il cui 

P composto di terreni marmi con nummuliti, crinoidi, denti di squali e 

(1) Ileer, Becherches sur le climat et la végétatUn di> page tertiaire. 
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Uro reliquie d’una tauaa marina, che si scavano principalmente a Masciano, Pon- 
iassiove Sclveno, Oonsiimo, Barp, Gassino, Ripafratta ncc. 

Ooutiniianilo verso l’estremiti meridionale della penisola, ben difficilmente 
ti-ovcrciuo uno scoglio che rappresenti l’Italia nell’epoca eocenica. L’Apennino 
ccmtralc' e meridionale, se prescindiamo da rilievi di carattere alpino, composti di 
t Treni più antichi, può considerarsi come una catena terziaria, composta cioè di 
I Treni formatisi sotto il mare in quest’epoca. Il terreno nummulitico vi predomina. 
Sono iiummiilitiche p. es. le montagne di Urbino, e della repubblica di S. Marino ; 
nmninuliticlio in gran parte le alto montagne di Teramo, degli Abruzzi e della 
(Capitanata; nummulitiche le isole Tremiti, dipendenti dal Gargano ; nummulitiche, 
o composte' di terreni ancora più recenti, le montagne delle Calabrie. Quanto alle 
"■randi isole italiane esse non presentano, relativamente parlando, uno sviluppo 
ma'^n'iore di quello, che abbiamo osservato nell’ Italia continentale. I terreni eocenici 
marini si conoscono in Sicilia, e sono molto sviluppati nella metà orientale della 
(')rsica, 0 in diverse loealitù della Sardegna. La massima parte di quelle isole 
è formata del resto di terreni ancor più recenti dell’eocene, levando i quali non 
rimarranno più die alcuni scogli a rappresentarlo al principio dell’epoca eocenica. 

Se il lettore vuol dunque conoscere l’Italia dell’epoca eocenica, ci riuscir.à 
i)iù presto col riipproseiitarsi ciò che di essa mancava piuttosto che col cercare ciò 
die in realtù ne esisteva. Insemina, salvo alcune isole e alcune scogliere, saggi 
i> promesso dell’italica terra, degli Apennini e delle Alpi, bisogna distuggere l'I¬ 
talia, sommergerla in mare, per conoscere ciò che l’Italia fosse in quei tempi, che 
pure il geologo non può chiamare antichi. Questo però va pigliato abbastanza 
alla lettera soltanto quando si rimonti al principio, o anche verso il mozzo del¬ 
l'epoca eocenica. Nel mezzo di quest’epoca appunto si deponevano i calcari mim- 
nmlitici, i quali si elevano nelle Alpi fino all’ altezza di 3000 metri sopra il li¬ 
vello del maro (1), e noU’Apennino raggiungono forse i 2000 metri. Ciò vuol diro 
che lo Alpi c gli .^pennini orano ancora sommersi nel mare le uno fino all’ al¬ 
tezza di fifjOO metri almeno, gli altri fino all’ altezza di 2000 metri. Quali mon¬ 
tagne si alzano oltre ,i 3000 metri nello Alpi ed oltre i 2000 iieirAponnino ? Verso 
il mozzo deH’oocene dunque non soltanto le pianure e i colli d’Italia, ma in massa 
gli Apennini, le Prealpi c le Alpi doveano essere sommersi. Tutti i piassi alpini 
dovevano essere sommersi del pari. Lo nostre grandi catene non potevano essere 
rappresentate che da scogliere e da isole, che se già dividevano i mari del nord 
dai mari del sud, non potevano impedirne la comunicazione. Verso la fine però 
dcll’eocene si determina visibilmente quella spinta vigorosa e continua, a cui de¬ 
vono la loro esistenza, l’Italia non solo, ma l’Europa, anzi tutti i continenti ag¬ 
gruppati intorno al polo artico. Al principio dell’epoca miocenica i rilievi primor¬ 
diali si erano ingranditi d’assai, e lo massimo cimo avevano già acquistata un’altezza 
•li 2000 a 3000 metri sopra il livello del mare. Tuttavia, siccome il miocene si 
eleva nelle Alpi fino a 1800 metri (2), bisogna dire che fino a quell’altezza erano 
.ancora sommerse le nostre montagne. Anche ristandoci ai soli versanti italiani, 
dove il miocene marino non sorpassa forse l’elevazione di 500 ai 640 metri (3), 
.api)are però sempre che lo pianure, i colli e la prima serio delle montagne negli 
Apennini e nelle Alpi erano ancora sommersi. Tuttavia la penisola italica o la 
cere iia alpina, da cui si spicca, si disegnavano già nettamente, e nettamente si 
I isegnavano, benché assai più vasti e probabilmente fra loro comunicanti, l’Adria- 
^ irreno. In quei due mari si deponevano quei terreni multiformi, che 
cos uniscono ora molte delle nostre colline alla base degli Apennini e dello Alpi. 


sftcnn.LS . 0*1 * rocce nummulitiche si elevano fino a 2400 metri sulle cime delle Vergv. 

è assai mno.trl/it.1 *'rn*V*i’j* metri sui Diableretz. Nelle Alpi Grigione l'elevazione dell’eocene 

(21 I /Il ism * ”* trovò composta la cima del Bifferteustock, che si eleva fino a 3425 m. 

irlomerat/i I al miocene é quella del Bigi, il quale è composto di quel coii- 

glomerato miocenico, che gli Svizzeri chiamano Nagelflnh. ^ ^ ^ 

fra Conm^n Vn* mioceiitì giunge lino all'altezza dì Gi2 in. La piccola catena di Jlonteolinipino 
fra Como e Varese, composta d. conglomerati miocenici, si eleva fino a 501 m. 
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Nella Lombardia il miocene è rappresentato principalmente da quei condo- 
merati miocenici d. cui abbiamo già parlato. Confrontando questi conglomerati con 
accennati sugl, opposti versanti delie Alpi, che gli Svizzeri chiamano 
Nageljlnh, noi possiamo formare, un'idea delle condizioni in cui si trovarono le 
nostre regioni subalpine nell’epoca miocenica. Poderose fiumano scendevano dagli 
Riposti versanti. Sui versanti settentrionali delle Alpi quegli ammassi enormi di 

porfidi, s^r'mit"^ 

sÌend~ dàlle^I ^ disegnano lo precipitose correnti che, 

n « ^ l i ® Prealpi, dilatarono i loro delta nel golfo della Sviz- 

krto è nei^Wb?^ italiani, sopratutto nella Lombardia, 

sono in ^o-a-; an » / Jombardi non scendevano al mare per quello vie che si 

alni calcarle d^V^ ^ occupava la Lombardia fino al piede delle Pre- 

lnL^ cLn,.en^^^'° ' Prolungava col golfo che Copriva il Pie- 

c delk Sc7vk nn I “n ‘domini i colli di Torino e le valli della Bormida 
Piemonte b 1 quella parte, cioè da occidente, e precisamente dalle Alpi del 

kso trScS^ ' ‘ '‘““-“i <'•■‘“0 Alpi del Biel- 

esc, trasc nati dalle correnti verso oriente, si dilatavano a poco a poco sopra il 

Mwà 'I r.,,*' ""“Z O»™» e di li fin «n»o i Jfini occbcntal?Sla 

dò So.i Cl ,.!-™’' "" ; ■ l*'*'''*”’ d«col.!> venne dimostrato, col oonwnM 
stLSte IheT^n o piemontesi che i conglomerati, formanti la catena di colline 
roBe fino a? la.o M Baradello c S. Fermo si spingono non inter- 

àmmucchiat ^^^-lore, sono composti di ciottoli provenienti dal Biellese, 
t ,frgdlose, con conchiglie marine (1). Questo fatto 

esisteL Lsaun^ f assicura che, durante l’epoca miocenica, non 

grandi van^dJ Jr» la regione interna delle Alpi ora percorsa dalle 

Lre cWinnl T u deU’Adda COI rispettivi laghi Maggiore e di Como, e il 

montarmi cnk?r ® ^ precisamente sulla linea delle 

0 tagne calcaree che si accompagnano da Como fino al lago Mago'iore conti¬ 
nuandosi poi colle montagne del Piemonte. ^ ^uag^ioie, conti 

Alni Lnnn ® ^ P^esi Occidentali e settentrionali del Piemonte a’ piè delle 

ancóra knote ntne"'' vie 

il L -roslÓ de litn ""t \?“"'ìiatamente, abbandonando alle foci 

menh^il dLitn •’ ^«sui anche di massi voluminosi (2),. 

daTmare lontaÓo ° v® P"^**^*» ° distribÓitó 

cioè b. cui 8 nrol da Ovest a est, nello stesso senso, 

ÓuceedanerdT nL f ®- confluenti 

lese delì’an ir Ó f-T ^ alpini. Cosi fin d’allora s’andava formando, alle 

dille S del piemontese-lombarda, che si era già spinta 

e sulle sLbie il r i “ Lombardia. Già lui fanghi 

fin ocLIntali dilli T dovevano pei primi aver raggiunti i con- 

e di massTc , secondo il grossolano detrito di ciottoli 

tu scro lILll- I r® ® ì® dei grossolani conglomerati, i quali costi- 

dLauel di quella pianura miocenica venne interrotta 

da quel potente sollevamento, in forza del quale fu cosi profondamento modificata 

coll/nl "a componenti la puddinga delle 

convenne perfeUamente nel rLnóeeeL Z H Pro/. Bart. Gastaldi di Torino 

quei dintorni nella primavera del 1874 * 1’'’°'’®^'®“*“’ “®" occasiono che visitammo insieme 

alc„‘,|^Órt^lt?relirTa'‘t^tlleTaMol^^^ '' conglomerato comune e 

che avranno almenrun diaZtro Ifs; ce^ " 6--^° -dolati. 

pino nel letto del torrlntèlfo^ cheliscZZa^An*^?^*”^* conglomerato di Montolim- 

rovia da Como a ChiiZo p o• »‘“®“ ‘=®' ->ella fer¬ 

ii onco 01 iemale di esso tunnel e scavato appunto in queste marno. 
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' • rr-alia dello Alpi o delle Prealpi, e la stessa pianura, coi fondi marini sotto- 
1 aggiungere un nuovo gruppo di montagne alle montagne preesistenti, 

fr" sacffio di queste nuove montagne ci è offerto appunto da quella catena di 
"line” o-ià più volte citata, che dal castello Baradello si spinge da est a ovest 
fi” Dres^o a Varese. Intanto parziali torrenti precipitavano dalle Alpi già sorgenti 
' settentrione dell’attuale pianura lombarda ancor tutta coperta dal mare. A uno 
di questi torrenti deve attribuirsi p. es. il conglomerato fra Palazzolo e Brescia, 
molto simile a quello di Jlontolimpino, e che, sollevato pure a suo tempo, costi¬ 
tuisco il Montorfano bresciano. Un altro conglomerato, derivato certamente da 
i’realpi calcaree, che già sorgevano a nord di Brescia, è quello che forma attual¬ 
mente le colline di Badia a nord-ovest della nominata città. 

thiei colli risultano della più curiosa associazione di rocce diverse, le quali 
possono ridursi ai seguenti tipi: 1.° Puddinga a cemento calcareo, composta di 
ciottoli calcarei in gran maggioranza, e di ciottoli di quarzo. Offro molte varietà, 
variandone gli elementi dal grano fino al ciottolo arrotondato di IO cm. o più di 
diametro. 2." Calcare compatto, bianco-sporco, con conchiglie terrestri Ci- 

clostoma ecc.), che passa alla varietà seguente. 3.° Calcare bianco-sporco o bianco- 
latte, pulverulento, con concrezioni calcaree. 4." Marne argillose, cineree, della 
morbidezza della vera argilla, con Helix quasi allo stato di ferro idrato. 

Benchò tutte lo indicate rocce formino masso considerevoli, e tutte siano più 
o meno evidentemente stratificate, non trattasi qui di quella regolare successione 
o sovrapposizione di strati e di formazioni, che nella maggior parte dei casi in¬ 
dica agenti diversi in epoche distinte. Invero, chi studii quei colli, vedrà che si 
tratta piuttosto d’una justaposizione, anzi quasi d’una miscela di quelle rocce di 
indole divèrsa. La puddinga domina in tutti quei colli formanti una piccola catena 
da nord-ovest a nord-est. 11 calcare, talora compatto, talora terroso, so qui si 
isola in masse poderose, là sembra invadere i confini della puddinga a cui di¬ 
viene cemento. Le marno argillose poi si trovano in tali rapporti colla puddinga 
0 col calcare, che direbbonsi il calcare, stesso più impuro, ossia misto a fan¬ 
ghiglie argillose, ileritano speciale considerazione le conchiglie terrestri, sparso 
abbondantemente nello calcaree e nelle marne, e più ancora lo concrezioni proprie 
del calcare terroso. Consistono esse in copia stragrande di corpi pisolitici, irre¬ 
golari, cilindrici, ovali, subsferici, della grossezza fin d’un’ordiuaria patata, c che 
si piglierebbero talora per monconi d'ossa cilindriche di mammiferi. Constano d’una 
crosta calcarea durissima, d’indole stalattitica, con una cavità centrale piena di 
marna calcarea, d’aspetto argilloso, che fa viva effervescenza coll’acido nitrico, 
('omo spiegare quel complesso di fenomeni? Tarmi che la natura di quelle forma¬ 
zioni rispouda sufficientemente al quesito. 

Le colline di Badia rappresentano un’antica formazione di estuario, probabil¬ 
mente marino, non conoscendosi in quei dintorni alcun deposito lacustre. La fiu¬ 
mana giungeva al mare colla forza sufficiente per recarvi quei ciottoli di un dia¬ 
metro considerevole, da cui risultavano masse poderose di conglomerato incoerente. 
Ma nello stesso tempo, o probabilmente dallo stesso fondo marino, sgorgavano 
scingenti ricchissime di carbonato di calce, il quale, rimanendo libero più o meno 
rapidamente, secondo il j^iù o mcn rapido svolgersi del gas acido carbonico e dcl- 
Tovaporazione, precipitavasi o lento e compatto, o lesto e terroso. Nell’un caso 
0 nell altro involgeva i ciottoli torrenziali, e ne formava una puddinga compatta 
0 un conglomerato incoerente, ovvero dava origine egli stesso a depositi di cal¬ 
care 0 compatto o polverulento. Le conchiglie terrestri, che venivano galleggiando 
gm per la corrente, quando sfuggissero all’urto del grossolano detrito, venivano 
rapidamente investite dal calcare incrostante e protette in seno ai depositi cal¬ 
carei. 11 calcare stesso, mescolandosi alle fanghiglie fluviali, formava delle marne 
calcaree. Le formo pisoliticho sono suggello al suesposto. Noduli marnosi, mossi o 
tenuti in sospensione dai getti delle sorgenti, servivano di centro, intorno a cui 
SI deponeva, nella sua maggioro purezza, la sostanza calcarea; e ruzzolati sul 
ondo dalla corrente, assumevano quella forma cilindrica, che caratterizza la maggior 
parte di quelle grossolane pisoliti. 
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Quelle copiose sorgenti del littorale miocenico, cariche in eccesso di gas acido 
carbonico, e i basalti associti al conglomerato miocenico del non lontano lilon- 
torfano di Brescia, si direbbero un primo preludio di quell’attività vulcanica, che 
dobbiamo incontrare ancor viva e potente in quest’epoca al di là del latro di Garda 
Ma non ci arriveremo, prima d’aver osservato un’altra gran massa di conglomerati 
miocenici grossolani superiormente alle marne, costituenti gli nni eie altre il poggio 
ri evato all estremità della penisola di Sirmione. Quei conglomerati, ricchi di por- 
hdi del Tirolo, accusano un altra valida corrente, che discendeva dalle Alpi ti¬ 
rolesi già emerse, e avanzava il suo delta sulle marne, ossia sui fanghi del mare, 
che si stendeva ancora dove si inabbissa al presente il lago di Garda. Continuiamo 
la nostra rivista verso oriente. 

Abbiamo lasciato le provincie del Veronese e del Vicentino che, dal principio 
a a bue dell epoca eocenica, formavano un arcipelago vulcanico, ridente di una 
dora tropicale. In questo stato su per giù troviamo ancora quelle provincie al prin¬ 
cipio dell epoca miocenica. Infatti, sopra gli strati, contenenti la eelebre dora di Sal- 
cedo, già accennata e che già presenta molti caratteri della dora miocenica (1), 
riposano_ quelli del gruppo di castel Qumberfo, composto di calcari marini raoVo 
tossihferi, a cui si associano, da una parte i tufi vulcanici, testimoni non dubbi 
della persistente attività dei vulcani vicentini, dall’altra le ligniti di Monte-Viale, 
indizi parlanti della rigogliosa dora che ombreggiava quelle isole vulcaniche. Com¬ 
preso nel gruppo di Castel-Gumberto ritengo del resto la fiora vicentina di Zo- 
vencedo, che accenna un littorale marino, confinato da m.aremme boscoso, d’un 
carattere subtropicale. Al di la dell’arcipelago vulcanico il mare si stendeva an- 
cora libero su e provincie del Friuli, finché andava ad urtare contro gli scogli 
gi«i elevati dell lllina e della Dalmazia. 

Queste dunque erano le condizioni della attuale regione subalpina, dal Pie¬ 
monte all Istria, rimanendo del resto ancora impossibile, per difetto di studi suf¬ 
ficienti, di segnare i confini del mare, e la configurazione delle Alpi, contro lo 
quali il maro andava a frangersi, ricoprendo tutta la zona dello pianure, degli 
altipiani c dei colli dell Alta Italia. ^ ° 

1 11 osservare gli Apennini, primieramente dove si spiccano 

ilalle Alpi, noi vi troviamo ancora coperti dal mare i colli di Torino, nominatamente 
quello di tuperga, celebre per la ricchezza della sua fauna marina miocenica. I)i 
la certamente il mare si spingeva fino al piede delle Alpi, invadendo anche le 
cosi dette Ganghe, cioè la regione attualmente attraversata dalle valli del Belbo. 
e della Bormida, nelle quali sono assai sviluppate le arenarie fine, che riposano 
sopra il terreno nummulitico del Piemonte. Occupata dal mare era pure la valle 
della Scrivia, dove le suddette arenarie attingono uno sviluppo ancor maggiore 
c lurono più tardi sollevate fin verso i ()0U'“ d’altezza. Sulle arenario si posano 
poi le marne grigie, sabbiose, giallastre di Serravalle, le quali, ricche di testacei 
marini, indicano diuturno il soggiorno del mare sulla Liguria. La Carta geologica 
d Italia del Collegno indica assai bene da quella parte un gran golfo miocenico 
che ricopriva la Liguria e il Piemonte fino al piede delle Alpi, e venne in seguito 
m parte prosciugato dal sollevamento, o in parto colmato da successivi depositi 
finché scomparve nell’epoca pliocenica. ^ ’ 

Si disegnavano però intanto nell’ interno o sui lidi di quel golfo miocenico 
isole e maremme, belle di una dora ricchissima, a cui si devono le ligniti del 
Piemonte e della Liguria. Appartenpno a quest’epoca le ligniti di Stella, S.t^^ Giu¬ 
stina, Derbo, bloccto, Bagnasco, Cairo e Cadibona. iN’ella lignite di quest'ultima 
località si scoprirono gli Antrocoferi e i Binoceronti, di cui occupossi il prof. Ga¬ 
staldi. Quanto alla dora si direbbe una propagine di Salcedo nel Vicentino ai 
limiti deireoceno col miocene. Agli strati lignitici del resto si associano strati 

(1) La flora vicentina fli Salce.lo enumera lo .specie ilei miocene inferiore del Piemonte, e 49 del 
“ melassa svizzera, parimenti riferita al miocene inferiore. I suoi palmizi però, 
quando non accusassero semplicemente un clima più caldo di quello che resinava nella Svizzera e nel 
1 icmoiue, impr,merci,bero a quella fl ,ra il carattere d'nna margiore antichità. 
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• • ..:,>r>liÌRsimi di foBsili, e banchi di conglomerati torrenziali, dai quali appare 
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•’d nteinente come su quegli instabili littorali si alternassero, colle lagune tor- 
f" e lo boscose maremme, lo onde del mare e i delta degli alpini torrenti. 
Girando la penisola (probabilmente un’isola allora o una catena di isole) verso 
odi c’imbattiamo in altre maremme boscose, assai più recenti, che si disten- 
o ai piedi dei primi rilievi apcnnini sull’ uno e sull’altro versante. Sul ver- 
adriatico la flora miocenica di Stradella e Guareni; sul versante tirreno la 
H*'” c lo n'uniti di vai di Magra con conchiglie di acqua dolce. Più in là l’Adria- 
t°o ripi'flia^i suoi diritti sulle regioni subapennine dell’Emilia, c depone le 
inarne e i calcari marnosi, le sabbie, le ghiajo e i conglomerati, rigurgitanti di 
•stacei marini, e formanti le alto colline di Modena c di Reggio. Lo stesso mare 
re i dintorni di Bologna; ma ritornano le maremme più in là, nel Senigallieso 
*^"ueir Anconitano, dove le molasse, le argille sehistosc, gli schisti argillosi e i 
^cssi deposti in seno ai laghi o alle lagune, contengono uccelli, pesci e molluschi 
lì iicqua dolce, e un numero sterminato di piante fossili, appartenenti a 300 specie 
aH’incirca. La flora è perfettamente miocenica. 

Meno studiato è il miocene lungo il lido dell’Adriatico nell’Italia meridionale: 
n a quella gran zona composta di pliocene e di miocene, che corre fino ai confini 
meridionali della penisola, ci persuade che degli Apennini meridionali non esi¬ 
stessero allora che gli alti nuclei, formati di calcari nummulitici, o di terreni più 
antichi, principalmente cretacei e giuresi. Il mare dunque si portava direttamente 
verso le masse più elevate del Gran Sasso d’Italia, della Majella o dello alto 
montagne d’indole alpina nella Calabria. Un’isola, molto staccata dal lido, segnava 
già fin d’allora il capò Gargano. Sugli opposti versanti dell’ Italia centrale e meri¬ 
dionale, cioè verso Roma o Napoli, il mare pure si distendeva almeno fino allo 
falde del vero Apennino, occupando tutta la Campagna romana, e la regione dei 
laglii craterici o dei vulcani spenti che sorgono fra essa e gli Apennini dell' Um¬ 
bria c deH’Abruzzo, spingendosi quindi ad occupare la valle del Liri e del Gari- 
gliano, i campi Elegrei e il territorio di Napoli. Come una grand’isola però, o 
catena di isole sorgeva lontano da quei lidi la catena littorale delle Alpi Apuane, 
del Jlontc Pisano tì dello montagne del Volterrano. Fra l’attuale golfo di Napoli 
poi o quello di Manfredonia s’insinuava una manica, teatro di manifestazioni vul¬ 
caniche, che isolava la Calabria dal resto d’Italia, come lo stretto di Messina se¬ 
para al presente la Sicilia dalla penisola. Quanto alle grandi isole italiane, la 
Corsica, la Sardegna, l’isola d’Elba e la Sicilia, esse esistevano già certamente 
nell’epoca miocenica; ma quanto più umili di quello che sono al presente! Più 
piccole la Corsica c la Sardegna e piccolissima la Sicilia. Mi si permetta però di 
lamentare ancora una volta quel difetto di notizie sufficienti, il quale non ci pone 
ili grido ancora di presentare, con fiducia di non errare troppo lungi dal vero, 
la configurazione dell’Italia sul principio e nel progresso dell’epoca miocenica. Sa¬ 
rebbe del resto fuor di luogo di trattenersi qui ad esporre quelle ragioni che mi 
inclinano a credere che nell’ epoca miocenica, come in tutte le epoche antiche, 

I Italia, come l'Europa a cui appartiene, fossero assai meno elevate e assai meno 
estese di quanto si ritiene dai geologi comunemente (1). 

Del resto anche l’epoca miocenica fu, come le precedenti, epoca di depositi 
marini ed epoca di sollevamenti, tanto che al principio dell’epoca pliocenica l’I¬ 
talia si mostra già robusta, già compita, per quanto costituisce fondamentalmente 
l.a sua oss.atura. Noi riteniamo anzi che il vero periodo della emersione della pe¬ 
nisola italiana è quello che corre fra il principio del miocene e il principio del 
pliocene. Bisogna dire adunque che, mentre si formavano i depositi miocenici, la 
regioni delle Alpi e degli Apennini fosse in preda ad una universale sotterranea 
agitazione, oscillando continuamente, presentando cioè una serie di sollevamenti o 


(1) V. I Appendice Sul sollevamento dei contùienti boreali posteriormente al periodo eocenico, e 

V 1 “ **3“"'**'P*’’ ''icoslitKsioìie degli antichi continenti nelle mie Xote a im corso di 
geologia Voi. II, pag. 429. 

Stoppasi. Geologia d'Italia. 
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di depressioni, in guisa però che quelli superassero il valore di queste, per cui in 
somma l’Italia guadagnasse sempre di altezza, tanto che sulla line dell’epoca mio¬ 
cenica non fosse molto lontana dall’aver raggiunto la sua attualo statura. Ciò 
è tanto vero che nelle Alpi svizzere come abbiam detto i terreni miocenici si 
spingono a un’elevazione di 1800 ra., e nel Piemonte a quella di 642 in., mentre 

11 pliocene marino ai piedi delle Alpi lombarde non si eleva che ad un’altezza di 
270 m. (1). Quando si dice <;he alle Alpi non mancavano che 270 m. al massimo per 
toccare la loro attuale elevazione, si atferma che il rilievo alpino e prealpino, pre¬ 
scindendo dai minori colli e dalle pianure, aveva già raggiunto la sua attuale po¬ 
tenza al principio dell’ epoca pliocenica. Negli Apennini invece il pliocene rag¬ 
giunge maggiori altezze, si insinua più addentro nelle montagne, e compone una 
gran parte di rilievo che sovrasta al mare e alla pianura. Dunque gli Apennini 
si trovavano in quell’epoca in uno stato di maggiore infanzia, in confronto delle 
Alpi, e l’Italia peninsulare deve assai più, che non l’Italia alpina, ai sollevamenti 
che ebbero luogo dappoi. Negli Apennini, tuttavia come nelle Alpi, 1’ orografia, 
celata ancora sotto il velo del mistero nelle epoche antecedenti, col pliocene offre 
già dei contorni abbastanza definiti c dei rilievi abbastanza decisi. Noi abbiamo 
cercato di coglierne i tratti principali nello schizzo di una Carta geografica del¬ 
l’alta Italia nell’ epoca pliocenica che presentiamo nella Tavola I al lettore. Ci 
limitiamo a questa parte della penisola perchè fu dessa il principale teatro degli 
avvenimenti di cui dobbiamo occuparci, e perchè, essendo l’alta Italia la parte del 
nostro paese meglio studiata, speriamo di scostarci meno dal vero, disegnandone 
la geografia. Chi l'osserva (e noi abbiamo fatto di tutto per fargli ossevare, almeno 
approssimativamente, il vero) può bene dire che l’Italia esiste, benché le manchino 
ancora in tutto o per tutto i finimenti. Dal principio del pliocene adunque soltanto 
può sperarsi per ora che la storia della penisola italica sia veramente storica, nè 
io vedrei per ora nessun altro punto di partenza da dare a quella che io chiamo 
geologia conttnentale. Cominciamo dapprima a fissare come meglio ci è dato i con¬ 
fini del mare che circoscriveva in allora l’Italia; vedremo poi di quali fenomeni di¬ 
venne teatro il paese cosi circoscritto. I confini del mare ci sono tracciati natu¬ 
ralmente dai terreni marini, che si deposero allora sopra aree, ora sollevate e 
asciutte, formanti appunto la prima parte di quel finimento che mancava all’Italia 
al principio dell’epoca pliocenica. 

Dopo il miocene adunque i trattati di geologia recano un altro lungo periodo 
che, prescindendo dalle terre^ già formate, può studiarsi ancora coi dettami della 
vecchia scienza elementare. È anch’esso un periodo marino, ma è, diremo, l’ultimo. 
Questo lungo periodo, concilisi chiude l’ejioca cenenoica o terziaria, fu detto 
cene. I terreni di cui si compone sono anche indicati comunemente col nome col¬ 
lettivo di terreno suhapennino. Ho detto che il terreno subapennino è l’ultimo 
terreno marino, perchè i continenti sono fatti, e 1’ antico mare ormai non ne oc¬ 
cupa che alcuni lembi di pochissima estensione, e sta per abbandonare anche 
questi ben tosto. Vi ha tuttavia una regione sulla quale il mare vanta ancora un 
dominio assai vasto. Questa regione è precisamente l’Italia. La si guardi dall’Apen- 
nino 0 la si guardi dall’Alpi, il mare si stringe ancora assai d’appresso all’una e 
all’altra catena. Tutta la distesa dei piani, tutta la regione dei colli che cingono 
ora di cosi bella ghirlanda i piedi delle Alpi e degli Apennini, tutta quella parte 
per cui l’Italia è Italia, la terra dalle irrigue pianure, dai campi biondeggianti 
di spighe, dai vigneti e dai colli boscosi, tutta è ancora sommersa. Giova cono¬ 
scere un po’ più da vicino ciò che era l’Italia, ciò che erano le Alpi, nell’ epoca 
pliocenica. 

Grazie alla natura dei terreni, alla facilità dei luoghi, alla straordinaria ric¬ 
chezza di reliquie organiche, i terreni pliocenici, specialmente i subapennini pro- 


(1) V. la citata Appendice sul sollevamento dei continenti boreali posteriormente al periodo eocenico, 
e sul metodo da seguirsi per la ricostituzione degli antichi continenti, nelle mie Note ad un corso 
di geologia. Voi. II, pag. 425, 
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.riamente aetti si 

-rifXli=.9 ^;TÌjf 

,,en«in«. fei ritenne al pu c P l^e. 

Alpi. Perchè CI in condizioni zoologiche estremamente interessanti. .Soltanto 

nissimo, sviluppaxisBimo, 1 . c_ subapennmo 

il terreno P^'oceni ^ presenta, è mascherato, sepolto da terreni 

propriamente detto 1 . ^^^i e discussi tanti lembi di terreno subapennmo 

più recenti. Basta, pliocenico vi si può disegnare completamente e 

a’ piedi delle Alpi, c ^ illustrata (benché noi sia ancora ab- 

..ronisamente. Durante <1 . P,. . •_• i 2 ^„ „ r)_„„r.Li niivìcr e Bronirniart, 



o fia 4 ÌICO..- / . , .. ggjj^g Ancne i Apennino 

disegnato, si presen ^ g^j g.^,^ ^g, j due mari, quei mari stessi che ora 

quistato corpo, . jj due mari bisogna cercarli più verso terra, 

1, circondano g^^^di catene, anzi tìn là dove scrino i colli al- 

cioe pni ve i n'^jia g dell’altra. Entro lo spazio fra i lidi d allora e i lidi 

1,acati ""di terra italiana allora coperta dal mare, si deposero prima 

attuali, cioè sulla zona cii ter „ nupllc che in prossimità o m lonta- 

sS'rLu'^Xo :„cor. irri: 

fi- 

con^loniGrtiti divcrsti nuturfl. 6 eli vftri ^ o , , fprrpni 

iip "prìndi,.li di roceo. costituenti i cosi detti .^ 0 “- 

iiLii, tiiito al piede degli Apennmi quanto al piede delle "P 
mordialmente ed universalmente di argille marnose azzurre, “ 

mente, ricchissime di spoglie marine d’ogni genere. Queste argille, snLsore. 

tano per me il vero pliocene, raggiungono rini incelebri 

.Sono marine a tutto rigore di termini, associando ai testacei troviamo 

scheletri delle balene e dei delfini. Superiormente alle argi origine 

dello sabbie,, le quali passano talvolta ai conglomerati che 

torrenziale. La forma dei conglomerati littorali e torrenziali predomina nella zo 

superiore alle argille al piede delle Alpi. , . i i ii„ Air.: dnvo 

Questi terreni, facili a distinguersi principalmente al piede delle A P > 
riposano sovente sui terreni terziari più antichi, o sui terreni cretacei o § > 

enormemente raddrizzati e di tutt’altra natura, disegnano mo ° , n. 

limiti degli antichi mari d’Italia. L’Adriatico d’allora principalmente (ed e quello 
che piò c’importa di conoscere nel caso) si può tracciare sopra una calta geo¬ 
grafica quasi esattamente come l’Adriatico d’oggi. Fate soltanto c e, pex ipo esi, 
il mare si alzi da 300 a 400 metri sopra il livello attuale. L Adriatico natural¬ 
mente allagherà le pianure, supererà gli altipiani ai confini di esse, sommergerà 
lo colline a’ piedi dell’Apennino e delle Alpi. In questo Adriatico ipo e ico ve 
drestc a un dipresso riprodotto l’Adriatico reale dell’epoca pliocenica, feono e ar¬ 
gille, le sabbie e i conglomerati pliocenici da esso deposti che lo disegnano ne 
tameute. La cosa è chiarissima quanto all’Apennino e alle Alpi del Iiemonte. i- 
guurdo alle Alpi della Lombardia lo divenne soltanto in questi ultiini anni, dacché 
si scopersero sotto alle alluvioni ed al terreno gliaoiale tanti lembi di argilla az¬ 
zurra con fossili pliocenici che, riuniti, disegnano l’antico littorale subalpino nelle 
provincie di Como, di Bergamo e di Brescia. Partendo infatti dal lago Maggiore, 
le argille azzurre, zeppe di testacei marini, si mostrano nel luogo detto il l'aldo, 
tra la città e il lago di Varese. Sono un anello che riunisce il pliocene lombardo 
alle argille plioceniche che s’incontrano più sviluppate in Piemonte, ad Ivrea, a 
Biella, a Borgomanero, a Maggiora, cioè nei primi rilievi subalpini ad occidente 
del lago Maggiore. Lo argille azzurre continuano, precisamente al piede delle Pre¬ 
alpi, a nord di Varese dove esisto la celebre località fossilifera della Folla din- 
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duno, nella quale 31 vedono riposare quasi orizzontalmente sulle marne cretacee 
fortemente raddrizzate. Le stesse argille azzurre si distendono largamente lungo 
1 Olona. Le sabbie invece sono dovunque 0 poco sviluppate, 0 poco definibili. 
Ad est dell Olona la argille azzurre, benché finora non riconosciute fossilifere si 
sviluppano pure largamente lungo la Bevera. Ancora più ad est ritornano fossi¬ 
lifere a Pontegana presso Balerna, e di là si spingono a riempire tutta la vasta 
depressione che separa le falde cretaceo 0 giuresi del monte Bisbino dai colli 
miocenici di b. Fermo e della Camerlata. Tutti questi fatti sono già registrati 
nel mio Coi so di Geologia (1) dove si compie la rassegna dei depositi pliocenici 
ai piedi delle Alpi segnalando le argille fossilifere e le sabbie solcate dal tor- 
rente Tornago, confluente del Brembo ad Almenno ; le argille azzurre e le sabbie 
della valle iseriana lungo il torrente di Nese; e finalmente la collina di Castenc- 
do o a mezzodì di Brescia, che emula per la ricchezza dei fossili le più ricche 
colline a pie dell Apennino. JN^elle regioni di Lombardia poi, principalmente nelle 
pm oiientah, le sabbie e le stesse argille sono sostituite da quel potentissimo e 
vastissimo conglomerato noto a tutti sotto il nome di ceppo d’Inverigo, di Trezzo, 
di Brembate ecc., che forma una specie di grande altipiano disteso ai confini set¬ 
tentrionali della pianura, e al piede delle Prealpi 0 delle Alpi nella Lombardia 
e nella Venezia, principalmente partendo dall’Adda per raggiungere il Tao-lia- 
mento. L età pliocenica di questo ceppo e la sua origine da fiumi alpini e preal¬ 
pini, che mettevano immediatamente foce nel mare pliocenico, sono largamente 
d]iiiostrd,te nel mio Cotso d% Geologia 

Dimostrato come il mare pliocenico flagellava veramente i piedi delle Alni 
SI può lasciare pel momento ancora indeciso se esistessero già le grandi valli a 
chiuse, percorse ora tbu più grandi fiumi alpini, e occupate, dove sboccano nella 
pianura, dai laghi lombardi; indeciso se il mare pliocenico penetrasse in queste valli 
come penetra il mare attualmente noi Jiords della Groenlandia e di tutte le re- 
poni piu a nord ; se insomma l’orografia delle Alpi e degli Apennini si presen¬ 
tasse completa in tutti 1 SUOI tratti fondamentali. Uno de’principali risultati dei 
nostri studi sui fenomeni continentali sarà appunto quello di levarci da tale statd 


Posteriormente al periodo pliocenico l’Italia subì un notevole sollevamento, 
che pilo calcolarsi in media di 400 metri per gli Apennini e di 250 per le Alpi! ' 
nelle A pi principalmente questo sollevamento fu cosi tranquillo e regolare che 
le argille plioceniche si trovano ancora approssimativamente disposte in piani oriz¬ 
zontali, come furono originariamente deposte in fondo al mare. Ciò rende molto 
probabile che esso sollevamento, l’ultimo considerevole, quello che chiude la storia 
dei sollevamenti alpini, non abbia portato delle modificazioni troppo sensibili alla 
configurazione e nelle condizioni della regione alpina. Col ritiro del mare pliocenico 
per eltetto di tale sollevamento, la storia dei mari antichi è quasi finita per l’I¬ 
talia, e credo pel_ mondo tutto. La vecchia geologia, ciocia geologia statigratìca, 
che si basa principalmente sull’ analisi degli antichi sedimenti marini rassegna 
ormai le armi, dichiarandosi inetta a continuare la storia del globo in generale 
e in particolare la stona delle Alpi. Ma intanto va maturando una nuova geologia’ 
quella che Hitchcock chiama geologia della superficie (Surface géology), e che io 
cliiamerei piu volentieri geologia continentale. La principale conquista, direi l’af- 
termazione di questa nuova geologia, consiste nell’avere riconosciuto e descritto 
un epoca glaciale, che succedette aH’epoca pliocenica, anzi, per lo meno in parte 
corse parallela ad essa, ed è principalmente rappresentata da una successione di 
lenomem anatto continentali. 

sommità della serie statigrajica, cioè di quella pila enorme di 
strati 0 fondi marmi sovrapposti, sui quali si legge la lunghissima storia del mondo 
avanti la definitiva costitupone dei continenti, il geologo non trovava teste quasi 
altro che un informe sfasciume, una congerie polimorfa di sabbie, di ghiaje, di 


(1) Voi. II, Cap. Xt. 

(2) Voi. n, § io?4-io.a2. 
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1 cG (li ciottoli (li massi, di tritume d’ogni sorta, che rivestiva i fianchi delle 
^'ontaffne riempiva i letti delle valli, si distendeva nelle immense pianure, e dopo 
i^er ricoperto d’un manto logoro informe i continenti e le isole, si perdeva nel 
'nare Ci voleva poco per accorgersi che tutto quello sfasciume altro non rappre¬ 
sentava che la feroce congiura degli elementi contro lo terre uscite già da mi- 
eUnia d’anni dal seno del mare. Quello sabbie, quelle ghiaje, quei ciottoli, quei 
massi mon apparivano che come altrettanti brani o caduti o strappati dalle già 
vecchio mont.a^e, che mostravano già laceri i fianchi e ignudo le ossa. Le piogge 
che diluviano di continuo dal cielo, i torrenti che balzano torbidi e fragorosi dalle 
•Vini seco trascinando talora le rupi, i fiumi ingialliti dal fango, volgenti i volubili 
meandri sopra un mobile fondo di ghiaje, di sabbie, di argille, che in pochi anni 
lasciavansi dietro le spalle le città fabbricate sulla riva del mare, creando nuove 
terre in seno ad esso, oft'rivano al geologo la più immediata ragione di tutto quol- 
rimmeuso tritume che ingombra la faccia dei continenti. Ma quanti fenomeni i 
fiumi non bastavano a spiegare ? Il geologo si era già da molti anni arrestato 
esterefatto e confuso davanti a que' massi enormi, a quelle rupi, che dalle vette 
nevose delle Alpi eran venute, sorvolando gli abissi delle valli e dei laghi, a col¬ 
locarsi sui fianchi delle Prealpi, sulle cime dei colli che sorgono ai piedi di esse, 
e sulla distesa della pianura che se ne diparte per giungere al mare. Quale misterioso 
cataclisma si era avverato sulla faccia dei continenti, prima che l’uomo stampasse 
le suo orme sulla terra? Quante ipotesi! quanti assurdi! per giungere a spiegare 
ciò che nessuno era arrivato ad intendere. Dalla Svizzera ci venne finalmente la 
luce. Charpentier da prima, quindi i suoi gloriosi connazionali, più tardi i geologi 
di tutto le'nazioni, a poco a poco convertiti alla nuova dottrina, lasciando i fiumi, 
e i diluvi agire a loro posta, si volsero a quell’altra famiglia di roditori del globo, 
cho si chiamano ghiacciai, e il geologo potè, dopo alcuni anni di sosta, riprendere 
la storia dol globo, o piuttosto cominciare quella dei continenti, per condurla fino 
ai tempi nostri. Questa storia è quella dell’era neozoica che forma il soggetto, 
come dissi, di questo volume, susseguita dall’era antropozoica, che comincia colla 
comparsa deU’uomo, e lo accompagna fino ai tempi nostri. 
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Probabilmente fin verso la fine dell’epoca terziaria la neve era rimasta ignota 
alla terra. E certo poi che durante il periodo miocenico le regioni polari crantf 
ombreggiate da dense foreste, composte di famiglie di piante, per cui sorridono in 
oggi così allegramente le regioni più temperate, di piante che cingono di cosi vao-a 
cornice i nostri laghi o vestono i nostri colli di cosi vago ammanto. ^ 

Gli studi di Heer furono specialmente rivolti, in questi ultimi anni, alla illu¬ 
strazione di una splendida flora che rivisse, quasi per incanto, dagli strati delle 
terre ghiacciate che circondano il polo (1). Risulta da quelle ricerche, a cui prese 
parte una schiera numerosa di arditi esploratori, che, nell’epoca miocenica, esiste¬ 
vano terre antiche rivestite d’una rigogliosa vegetazione; che il polo era chiuso 
aH’mgiro da vergini foreste, aventi ignoti confini a nord, mentre si fondevano a 
mezzodì colle vergini foreste delle regioni più temperate, che vedemmo colmare 
di ligniti le lagune e seminare di foglie e di ambra gli strati miocenici d’Inghil- 
terra, della Germania, della Svizzera, deU’Itaba, di tutta Europa, e diciamo anche 
dell Asia e dell’America. 

Le reliquie della flora artica terziaria furono raccolte, si può dire, in tutte 
le località più settentrionali all’ingiro del polo: in Groenlandia, in Islanda, nel- 
1 isola di Baren, allo bpitzberg, nella Siberia del Nord^ nell^Arcipelago americano 
artico, nell’Aliaska, nelle Aleuzie, nel Kamtschiatka. 

Quella flora era ricchissima. Essa è rappresentata, stando alle ultime enume¬ 
razioni di Heer, da 291 specie, 194 delle quali prosperavano nelle regioni artiche 
più avanzate. Quelle specie artiche sono per la maggior parte legnose. Questo 
carattere è presentato almeno da 128 specie, 78 delle quali sono piante d’alto fusto. 
La flora miocenica artica trova i tipi che le corrispondono nelle attuali regioni 
temperate. Alle regioni temperate appartengono infatti gli abeti, che vi rappre¬ 
sentano l’essenza predominante, i cipressi, i platani, i salici, le betule, gli olmi, 
le magnolie, gli aceri, i tigli, i noci, i pomi, i mandorli, le eriche, le viti. Un 
gran numero delle specie artiche entrano a comporre la flora miocenica delle at¬ 
tuali regioni temperate. Importa tuttavia notare che alla flora artica mancano le 


(1) Flora fossilis arctica, Voi. I, 1868. Voi. II, 1871. 
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n i cinnamomi, che, cosi sparsi nel miocene d’Europa, vi accusano indub- 
t un clima più caldo. Potevano dunque allora biancheggiare le cime delle 
A?™Tomo biancheggiano in oggi ? Forse il verno avrà potuto spargerle di quella 
nca canizie che ora temporaneamente rattrista le nostre vigne, i nostri 
teinpor^J credo inamissibile che le nevi potessero accumularsi in tal copia 

'vette delie Alpi da sfidare l’estiva canicola, sicché, accresciute d’anno in 
sullo v luogo a quei solidi torrenti che noi chiamiamo ghiacciai. Ma 

aimo, p gj.jo(lo pliocenico le condizioni climatologiche profondamento mutato 
durali e ^ guUo copia assai maggiore di quella 

permis porta ora l’inverno. Ribelli alla vampa estiva le nevi si 

LcuSrono strato sopra strato, e, impossenti a reggersi sui ripidi pendii, pre- 
ntarono la prima volta lo spettacolo delle valanghe. I circhi che vaneggiano 
r le ne^-ro rupi delle alture sono colmi e rigurgitanti. Ecco spuntare i primi 
icc.ai "eccoli allungarsi, svolgersi come azzurri serpenti giù giù per le valli. 
Dalle secondarie discendono, come le file di un esercito che si raccoglie nel campo, 
nulla valle principale. Le grandi valli alpine sono colme di ghiaccio. Ormai quelle 
Teli semoventi hanno raggiunto le più basse regioni, hanno rivestito i fianchi delle 
Prealpi sorpassano ardue cime, e giunte alla regione dei colli, libere da ogni freno, 
si distendono lateralmente, si toccano, e quasi si fondono in un solo ghiacciajo, 
che si dilata a guisa di un mare di ghiaccio alle falde delle nostre montagne. 

Sulla storia tìsica de’ghiacciai molti libri furono scritti anche in Italia in 
questi ultimi tempi (1). Per ciò chi fosse famigliare a questi studi può saltare a 
piò pari il presente capitolo. Chi noi fosso lo legga, come premessa necessaria per 
aver in mano la chiave del linguaggio geologico di quei grandi monumenti, che 
formano uno dei tratti più carattsiristici dell’alta Italia, e sui quali è scritta la 
parte migliore della sua geologia continentale. 

Ricordi il lettore quella prima mattina d’ogni inverno in cui gli pare, sve¬ 
gliandosi, di trovarsi in seno alle Alpi. In poche ore le nevi dello Alpi sono di¬ 
sceso fino al piano, e talvolta fino ai lidi dell’Italia meridionale. Ma torna la pri¬ 
mavera; il sole rimonta verso la verticale dello nostre teste. Le nevi scompaiono 
tosto dal piano; più tardi dalle Prealpi; le stesse aguglie delle Alpi si mostrano 
nel cuore dell’ estate ignudo o nere. Ma guardando alle Alpi le loro cime disu¬ 
guali biancheggiano ancora per la massima iiarte, o un candido velo discende an¬ 
cora sulle loro spalle. Quelle nevi sfideranmo fino al nuovo inverno il sole che 
versa sul piano, sui colli e sui monti stessi elevati più di 2000 m. i calori dei tropici. 
Il ÒI. Uosa da secoli s’ imporpora al sole nascente dei mattini di agosto. Sono 
lo nevi eterne. Forse che il solo perde la sua possa sulle vette che sovrastano 
ai 2700 m. di altezza (2)? Tutt’altro: le nevi si squagliano anche sulle creste più 
elevate, e nell’ estate precipitano vorticosi i torrenti apini dal sono delle regioni 
glaciali. Ma il sole di agosto non riesce a struggere tutta 1’ enorme massa delle 
nevi di gennajo. Abbiam veduto in vero nel 1861 spoglia anche la cima del Monte 
liiancu di nevi cadute nell’anno: ma fu un caso eccezionale. La regola è questa, 
che ogni anno una porzione dello nevi caduta nell’ inverno, resta per confondersi 
colle nevi dell’ inverno susseguente. I residui annuali, accumulandosi per secoli, 
possono formare, e hanno in fatti formato, uno strato di considerevole grossezza. 

Oltre le nevi perpetue, sparse sui cocuzzoli, e come a sprazzi sui fianchi più 
elevati delle Alpi, visibili ovunque anche dal piano, si scoprono nei recessi invi¬ 
sibili dalla pianura, nei circhi, sui vasti altipiani circondati d'aspre vette, enormi 
accumulazioni delle nevi stesse. Dalle nevi perpetue si spiccano giù scendendo i 
ghiacciai.^ He questi poderosi agenti della natura non si tenessero nascosti entro 
i meandri del gran labirinto alpino, noi li vedremmo come lingue, come serpenti 
di ghiaccio, staccarsi dalla linea delle nevi perpetue, e discendere assai basso, in 


(1) Stoppaui, Corso di geologia, Voi. I, pag. 107-245. 

(2) Il limite delle nevi perpetue nelle Alpi si ritiene discendere in media a 2708 m. Su versanti 
Italiani tuttavia si deve ritenere in genere molto più elevato. 
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regioni temperatissime, sdrucciolando furtivi di mezzo alle piante, per comparire 

tappeto fiorito che riveste le valli sparse^di alpmi vii. 
^ fino k Chamoiiny, ossia 

condotta tanto inanzi dal sollevamento nelle epoche precedenti, siLhè le reiioni 



fo^rVe‘T° elevate dei continenti rivestissero quelle 

una ?erra coTlw trovassimo nell’Italia una patria così bdk e 

Facendoci dappresso ad esaminare un ghiacciajo noi ci accorgiamo ben nresto 

e?sV Orni t"hfa • ^ .dell'altezza a cui si trova ciascuna parto di 

esso. Ogni ghiacciajo può ripartirsi in tre regioni. Verso i limiti delle nevi per*' 
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da cui immediatamente si diparte, esso non è ancora elio un cumulo di 
*’'\^*[f’l'iU'iuo8a, a eiipcrncio uguale ed unita, liiamo nella regione della neve. ìSegue 


2. _ Tavola del ghiacciajo di Roseg neiriìiigadiua. 


più basso la regione degli nevischio, dove il ghiacciajo è composto alla superficie 
di neve granulosa, ghiacciata, ma ancora incoerente. Il nevischio occupa priuei-- 
palmente i cosi detti circhi, cioè il fondo di 
quei bacini, circoscritti da montagne nevose, 
dove si aecuimdano le valanghe, che preci¬ 
pitano dai campi di uovo sovrastanti. 11 ghiac¬ 
cialo esco da questi circhi, e discende nella 
vallo sotto forma di un gran torrente di ghiac¬ 
cio, che, dapprima bianco c poroso, diviene 
jioi, mano mano che si discende, ceruleo, com¬ 
patto e trasparente. La regione del ghiaccio 
è la più interessante pel fisico, mentre è la 
regione dei crepacci, dello aguglie, dello ac- 
(]Ue scorrenti e dello morene. Ogni ghiacciajo 
l)ro8cnta come un piccolo continente di ghiac¬ 
cio, co’ suoi monti di ghiaccio, colle sue valli 
di ghiaccio, con ruscelli, torrenti e laghi, che 
scorrono o riposano sovra letti di ghiaccio, 
l’el geologo il fenomeno più interessante c 
«jucllo del detrito roccioso sparso sulla super- 

, licic del ghiacciajo. Quìi e là coni di ghiac¬ 
cio, che si innalzano dalla superficie del ghiac- 
ciajo, coperti di fino detrito, sicché figurano 
o sono indicati come coni di sahhia. Qua e là 
sbrancati veggonsi ciottoli e massi, talvolta di 
dimeusioui enormi, elevati sopra piedestalli di 
gliiaccio. (jIì alpigiani li indicano sotto il nomo 
di tavole del ghiacciajo. Ma il detrito sparso 
così sotto diverse formo vodesi poi radunato 
sotto forma di colline allungate, che, paral¬ 
lele fra loro, percorrono tutto il ghiacciajo, “ Topografia della Mer de giace. 

. dal punto ove esso sbocca dal circo, fino a quello dove si arresta giù nella valle 
o nel piano. Quei cumuli allungati, formanti un rilievo, quasi im enorme cor- 
Stoppani. Geologia d-Jtalia. (Proprietà letteraria). 3 
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done, sulla superficie tondeggiante del gliiacciajo, son dette morene nel linguaggio 
degli alpigiani, e sono composte di un rilievo di ghiaccio, tutto ricoperto dalla 
piu confusa miscela di fango, di sabbia, di ciottoli arrotondati, di schegge di 
pietre minute e grosse e di massi aspri, angolosi, che non conoscono misura di 
grossezza. All estremità inferiore del ghiacciajo, il ghiacciajo stesso termina con 
un apert^ura, che ha forma sovente di una magnifica caverna di ghiaccio dalla 
quale sbocca un torrente torbido, fangoso, la cui potenza è proptzionata alla 
mole del ghiacciajo. Il torrente scorre sopra un’alluvione da esso medesimo creata 
o nudi Ita , che si dilata sovente sopra un vastissimo piano, e giù discendo a di- 
^ lettore di tutti questi accidenti, meglio che 

mettiamo sott’occhio. La veduta della Mer 
tntt-i irtn rl^' ^ gli “loslra questo celebro ghiacciajo nella regione del ghiaccio, 
de alace do ® di crepacci. La figura 3 gli presenta la topografia della Mer 

rjh ’ ^ ^ 1 veponsi ben distinte le morene. Esso ne vanta seil le due morene 
mano la destra che vedesi ben distinta, eia sinistra, che nel disegno ri- 

Z nim^r d tondeggiamento del ghiacciajo: la momia'«iedia«a, che^nLce 
T/f oC" ? ghiacciai, onde risulta quello che si chiama Mer 

fa mlXn f intermedie, due fra la morena laterale destra o 

i k Wa A ® sinistra. Sommamente istruttiva 

figura 4 che gli oflh’o m tutta la sua potenza la morena mediana del ghiac- 



r‘g. 1. 


’ i>lorena mediana del gliiacciajo 


Ut?iJ 


a destra da cinque altre morene, compresa la k- 
sulla destri*^’re quattro a sinistra, compresa la laterale sinistra Erranti 

S;.to cóoTi/r." 8™“' “i a»“ii »»o vé- 

“lo HuJ evo », «l»a ,1 .canale, orollovi, por mislrarae il mo- 

I. «a fronu.0 del g..i»ecia|a rvLttaei 
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Boprft un ripido pendio, da cui precipita il torrente glaciale, formando una bella 

cusciUa.^ (jp^rito degli antichi ghiacciai, sono le antiche morene, che, deposti ai 
confini della pianura a’ pie’ delle Alpi, distesi a guisa di mantello sui colli su¬ 
balpini ingolfati in seno alle valli prealpine, sparsi ovunque in seno alle monta¬ 
gne* tanto nelle crepature e nelle caverne, quanto sulle cime de’ più inaccessibili 
dirupi formano uno dei tratti più saglienti dell’attuale orografia dell’alta Italia, 
ed offrono al geologo i documenti più irrefragabili di quella irruzione glaciale, che 
è uno degli episodi più interessanti della storia geologica del nostro paese. Che 
vuol dire tutto questo? Vuol dire che nel modo di formarsi, e nel moto inces¬ 
sante da cui sono animati i ghiacciai stanno le ragioni principali per cui i ghiac¬ 
ciai hanno figurato c possono figurare ancora fra gli agenti più poderosi della na¬ 
tura, capaci di modificare, di trasformare tutte le regioni del globo, come modi¬ 
ficarono e trasformarono l’Italia subalpina emersa dal mare dopo l’epoca mio¬ 
cenica. . . n • 1 . . . 

Se si domanda dunque da prima come si formi un ghiacciajo; nessuno sarebbe 

tardo a rispondere che esso si forma per mezzo delle nevi: il che vorrebbe dire 
che il ghiacciaio altro noti è che un cumulo di neve trasformata. Durante l’in¬ 
verno turbini ili finissima neve si addensano sulle Alpi. Basta un inverno perchè 
il S. Bernardo sia sepolto sotto 15 m. di neve. Ma sulle alte cime e sui pendii 
la neve fresca si arresta per poco. Basta qualunque pretesto perchè la neve ab- 



Fig. 5. — Porta del gUiacciajo di Zermatt. 

bandoni la sua prima sede. Le valanghe rotolano giù a centinaia dalle alpine vette, 
accuinuhindosi entro i circhi. Vedesi talvolta il fianco d’una montagna apparire 
igaudo d un tratto, per la neve che sdrucciola giù fino al fondo colla rapidità 
Ilei a tolgore. t^uella che rimane sulle alture, trovasi in preda ai venti ed a^li 
uragani. L aria si riempie di una polvere di neve a guisa di nube: la neve stess'a, 
evala in massa dalle cime e dai fianchi delle montagne, è sbattuta dall’ uno al- 

confusione; il profilo stesso delle montagne vacilla; ma 
f'nid ** ricadono, si accumulano nelle depressioni, e colmano i circhi. 

® piuttosto si aduna la materia che deve 
o nifi ordi?n ^ ’ accumulata nei circhi, bagnata, imbibita dalle piogge, 

p ordinailamente dall acqua che risulta dalla fusione che avviene alla super- 
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ficio, si converte dapprima in nevischio, quindi si conglutina in ghiaccio poroso 
e bianco, per rassodarsi fanalmente in ghiaccio cristallino e ceruleo. Ogni anno e 
piu volte all anno, cosi cadono e cosi si accumulano le nevi sulle Alpi por cui 
sovra al primo strato di nevi accumulate si sovrappone un secondo, al secondo un 
terzo, sicché il ghiacciajo in tutta la sua massa mostrasi composto di strati le 
CUI testate si disegnano in quelle curve ogivali, composte ciascuna di una fascia 
sporca e fangosa alla base, e di una fascia limpida e cerulea superiormente. Mentre 
il ghiacciajo strato sopra strato si torma, lavora la frana sui fianehi delle circo¬ 



stanti montagne. Rose dall’atmosfera, minate dal gelo e dal disgelo, le rupi si 
sfasciano. Talora o un sassoliuo che vien giù saltellando : talora una rupe che 
spicca scendendo salti vertiginosi; di qua, di là un fragore intermittente, talora 
quasi continuo, di ciottoli e massi che sdrucciolano insieme a cento a cento, a 
mille a mille, formando cascate e torrenti di sassi. Non è raro il caso che il fianco 
a una montagna si sfasci e scoscenda d’un tratto, e che, più terribile della va- 
anga di neve, precipiti giù per la valle una valanga di rupi. Tutto quel detrito 
che SI stacca dai monti, il granello isolato di sabbia, come il cumulo più formi¬ 
dabile di rupi, tutto, dico, si arresta sulla superficie del ghiacciaio, che occupa il 
tondo del circo e della valle. Il detrito che posa oggi sul ghiacciajo sarà coperto 
domani da uno strato di neve, destinato esso pure ad essere coperto da un nuovo 
detrito, o quindi da nuova neve. Cento strati di neve o di ghiaccio alterneranno 
quindi con cento strati di fango, di sabbia, di ciottoli, di massi. In line il corpo 
del ghiacciaio sarà tutto sparso di detrito roccioso; e se le condizioni sono favo¬ 
revoli allo sfasciarsi dei monti in balìa dei vari elementi erosivi, il ghiacciaio 
s esso dovrà apparire come una specie di conglomerato di ciottoli e massi cui il 
ghiaccio serve di cemento. ’ 

Qui tutto sarebbe finito quando i ghiacciai dovessero considerarsi semplice- 
mente come masse di neve o di ghiaccio deposte in seno allo Alpi. Ma noi non 







dinamica dei gitiacciai alpini. 21 

«mnipno parlato della formazione dei ghiacciai, se il conoscere come 
avremmo n ■ fosse necessario per comprendere una parte assai rilevante di 

ossa nvvensa. n prodotti da quel movimento dei ghiacciai, di dii veniamo 

quei Lonno per prima condizione appunto quel modo di formazione 

ji . i; ( 5 „; abbiamo parlato. 

dei cammina: e, se nulla no trattenesse la foga, vedremmo ben pre- 

•" Ironia 'delle Spi posare rigidi e sterili sulla nostra pianura, sui nostri 
sto I gin _„„„;arono un giorno. 11 giacciajo cammina: la sua stessa csitenza n h. 
campi ilove p gg . j ^1 disotto delle nevi perpetue, dove scorrono i ghiacciai, 
'"r bwSb d'i neve che, caduta d’inverno, non%i strugga d’estate. È cab 
* cadesse o^ni anno il triplo ove si stendono i ghiacciai, non ne 


ii(»n VI 

dilato d’anno in anno imssun residuo. Se il giacciajo esiste, la 

'■""''"7; cui si compone gli viene d’altronde, il che vuol dire msomma che le nevi 
" IpHp eterne discendono continuamente trasformandosi in ghiaccio, ossia che 
cammina Del resto il movimento dei ghiacciai, so non è visibile e 
ànnarUcento come quello dei fiumi, è, come quello dei fiumi accertato, misurato. 
IlThlacciaio si move, lo ripeto, veramente come un fiume; non come solido che 
• ^ • In n nrccinita ma come liquido che fluisce. Come i fiumi ò piu veloce alla 

' te ■»»»»> f»»'*» « >“«• ?■"'> r 

rapido oiianto pii\ erto b il pendio, o piii lento, quanto il pendio piu si appiana, 
(’oinc ni fiume si precipita a cascata dal ciglio di una rupe, e si appiana quasi 
un la-^o in seno alla valle. Col ghiacciaio che cammina, camimnano le morene, 
-aininTnano i massi sparsi sulla superficie del ghiacciaio, e quelli nascosti fino al 
fondo nel ghiaccio. Ma mentre il ghiacciaio cammina, ancho si strugge; siccneai- 
riva ad un punto dove si arresta, dove, cioè, cessando di camminare come ghiac¬ 
ciaio, continua il cammino come torrente. . . . 

Non è qui il luogo d’intrattenerci troppo a lungo sulle_ ragioni per cm il 
fliiacciaio si move. Basti il dire che dalle molteplici osservazioni e dalle ripetute 
esperienze dei fisici più distinti, risulta che il ghiacciaio fluisce realmente, ci^e 
una massa eminente plastica, come una pasta assai densa, ma capace di schiac¬ 
ciarsi sotto il proprio peso. Quella pasta di ghiaccio, così rigida in apparenza, 
scorro por ciò, fluisco incessantemente di giorno e di notte, d’inverno e d estate, 
o discende per la valle, e in essa si modella, e si piega ad ogni tortuositù, si dilata, 
si restringo, si insinua, sicché può formare come un lago di ghiaccio, dove la valle si 
allarga in ampio bacino, o può passare strizzato attraverso le gole piu strette, per 
dilatarsi o restringersi di nuovo le mille volte, senza rompersi mai, non tenen¬ 
doci conto di quei crepacci, i quali sono ben lontani nel rompere sostanzialmente 
la continuità del ghiacciajo. Resta stabilito intanto che il ghiaccialo seco trasporta 
ij detrito che gli tributano talvolta con vera prodigalità le circostanti montagne. 
R facile imaginarsi come questo detrito non sarà impunemente trascinato dal 
ghiacciajo e come una massa di ghiaccio semovente, dell’estensione di decine di 
chilometri quadrati, e deH'altezza di 2, 3, 4 centinaja di metri, debba rappresen¬ 
tare una macchina potente, capace di effetti meccanici portentosi. 

I fenomeni che presenta il ghiacciajo e gli effetti che esso produce come agente 
ineccnnico, por l’azione combinata del movimento e dell’ablazione (cioè del con¬ 
tinuo disgelo) possono distribuirsi in quattro categorie. 1.° Fenomeni ed effetti ri¬ 
feribili al ghiacciajo per so stesso. 2.® Effetti risultanti dall’azione meccanica del 
ghiaccialo sul detrito roccioso che si trova alla sua superficie o nell’interno; 3.” Ef¬ 
fetti risultanti dalla stessa azione meccanica del ghiacciajo sulle rocce ih posto, cioè 
sul fondo e sul fianco della valle, occupata da esso. 4.” Effetti riferibili alle acquo 
del ghiacciajo, o dentro i suoi domini. 

Lasciando ai fisici di occuparsi di molti fenomeni clic presenta il ghiacciajo 
come massa semovente, accenneremo quelli soltanto che interessano la geologia, 
e^ gli accenneremo per quella parte soltanto che la interessano. Un ghiacciajo an¬ 
zitutto non presenta un piano, mentre la sua superficie non dovrebbe avere altra 
iuriiia, se è vero che il ghiaccio scorre, lentissimo è vero, ma al modo di un li- 
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quido. Il ghiacciaio invece offre una forma tondeo-°'iante nrooonfov, i., • 

direbbe, a schiena d’asino, molto rilevato nel mezzo e c-radatM^ * f 

lati La sua forma è quella di una collina clJ sT allunga 

ranciamente ad essa. Questo fenomeno si spieo-a facilmfntp c? T 

irradiazione del calore dai fianchi rocciosi ^defla valle ^ 

quando lo rupi si riscaldano cosi fortemente anche nelle rógFoni nSrpT''”*^ T 

del calore irradiato, massime a contatto del ghiacciaio^ va ^ 

iiuendo verso il mezzo di esso. Perciò il ghiatio ^Ji 'tutto -'T 

prime maggiormente sui lati, e sembra rilavarsi Fd 11167 ^^ Anzi 

della irradiazione laterale, che il ghiacciajo aderisce raTditfidlm\iS^a!\atd 

della valle nella sua parte superiore,’ 



Fig. 


— Vano o crepaccio laterale 
d’un ghiacciajo. 


e spesso vaneggia fra la rupe e iì 
ghiaccio una specie di larga crepa- 
tura, che è talvolta un vero abisso, 
dove i massi che franano dalle mon¬ 
tagne si precipitano in luogo di ar- 
restarsi sul ghiacciajo. 

Tra i pittoreschi accidenti chejion 
sono rimarchevoli soltanto pel fisico, 
ma interessano il geologo, accenne¬ 
remo i crepacci che scindono ovun¬ 
que il ghiacciajo. Essi formano due 
sistemi distinti; i longitudinali, più 
radi e più lunghi, e i trasversali più 
spessi e più corti. Gli uni e gli altri 
dipendono dalla forza di trazione in 
eccesso, che vince la forza di coesione 
del ghiaccio, principalmente quando 
1 ghiacciajo è obbligato a discendere 
un ripido pendio. Sono questi crepacci 
che ingoiano i massi, talvolta le in- 
tere morene, portando il detrito su¬ 
perficiale in seno al ghiacciajo, dove 
lo vedremo sottoposto ad un’ azione 
meccanica immensa che lo rode e lo 
stritola. 

Ma il fenomeno principale che in¬ 
teressa il geologo è quello delle oscil¬ 
lazioni a CUI il ghiacciajo va continua- 
mente soggetto. Il ghiacciajo oscilla ; 
cioè SI avanza c si arretra, si gonfia 
e risiede. Talvolta i ghiacciai delle 


bistrate dalla storia S ebbe per es un -^o\tojyih importanti,^rc- 

nel 1811, e un altro dal 1815^ al 1817 tP ^ piogresso dei ghiacciai alpini 

tra il 1861 e il 1873 e pare Fhe nJ’oF?.^ ^«riLò 

1875. Certi passi alpini pF-aticabili fra l’XriTTxv'^sr T 

fra il XV p il WTir A, I -Il • • ' secolo, non lo erano più 

secolari differente tert? benchrÌ?'“‘ 

Un eccesso diuturno di siccità è la meteorologia alpina, 

ciai, mentre il loro presso pm favorevole al regresso dei gliiac- 

pioggia. Tanto »i doduc'o a«il'o,LrvaaiS;ró‘’3l;SCrt.aT““ 
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Passiamo ora agli effetti della seconda categoria, a quelli cioè che si riferi- 
al detrito il quale si accumula sulla superficie del ghiacciajo, e può venire 
scono ricoperto dagli strati più recenti di neve o di gliiaccio, o ingojato dai 
* -ci 11 fenomeno della degradazione dei continenti è fenomeno fondamentale 
^^la geologia, ma acquista una specijile importanza per quella clie ubbiam detta 
^*^*^loo-ia continentale. Non v’ ha clima si costante, non v’ ha cielo cosi clemente, 
^1°^ salivi lo rocce da queU’inevitabilo sfacelo che rivela ovunque i danni del tempo. 
11 * fenomeno però assumo nelle Alpi proporzioni meravigliose. L’umidità quasi co- 
btanlo il gelo o disgelo continui le sfasciano. Questo spettacolo di rovina gran- 
principalmente ai limiti e sopra i limiti delle nevi perpetue. Ai campi di 
nove a’circhi di nevischio sovrastano creste e denti e aguglic di nuda roccia. Vi 
hanno dei versanti sulle Alpi dove nessuno vorrebbe perigliarsi, sotto la continua 
mitraglia della frana. Il piede d'un uomo, l'ugna d’un camoscio, basta a mettere 
■ moto una valanga di sassi. La maggior parte di quel detrito si arresta natu¬ 
ralmente sui due lati del ghiacciajo che riempie la valle. Intanto il ghiacciajo cam¬ 
mina seco portando il sovrapposto detrito. I massi si infilano l'uno dietro l’altro, 
e quello che si è mosso in prima incontra ben presto un novello compagno che 
st.iccoBsi in queU’istaute da una rupe che sorgo più basso nella valle, poi un terzo, 
poi un quarto. Cosi si forma la morena laterale, destra o sinistra che sia, che 
cammina o cresce, come un treno di ferrovia che s’ingrossa ad ogni stazione, 
senza che i primi passeggeri s’arrestino. E molto notevole per noi il fatto che il 
detrito, cui tributa un versante, non può mai confondersi col detrito dell’altro. 
Vi si oppone assolutamente la forma tondeggiante del ghiacciajo, che erige come 
una montagna fra i suoi due versanti. È solo in via d’eccezione che qualche masso, 
scendendo a balzi, invece di sdrucciolare sui fianchi della montagna, riesce a po¬ 
sare sui liberi campi di ghiaccio, ombreggiandone la superficie, che allora si eleva 
in rapporto col piano di ghiaccio circostante, dove l’ablazione è più rapida e si' 
trasforma in tavola di ghiaccio. Se due ghiacciai, come fanno due fiumi, s’incon¬ 
trano nella stessa valle, confluiscono insieme, rimanendo però distinti l’uno dal¬ 
l'altro, stante la loro solidità. Col confluire dei due ghiacciai, confluiscono la mo¬ 
rena destra dell’uno colla morena sinistra dell’altro, e nasco una morena mediana, 
composta di due, che proseguono unite il loro cammino. Se ai due ghiacciai con¬ 
fluenti SI uniscono un tei'zo, un quarto, ne nasceranno altrettante morene inter¬ 
medie, lo quali cammineranno come le prime. 

Visto come si formano le morene laterali, e lo morene mediane o intermedie 
studiamo come si accrescano. Se si trattasse soltanto delle laterali, potremmo cre¬ 
dere che il loro crescere da monte a valle dipenda unicamente dall’aggiunta di 
nuovo detrito, che viene a posarsi sul ghiacciajo, mano mano che il ghiacciajo 
discende. Ma si può egli dir questo delle morene mediano o intermedie, le quali, dal 
momento che si formano, da quel punto, cioè, ove succedo la confluenza, si svol¬ 
gono nel mezzo del ghiacciajo, sicure da ogni incursione di massi o di frane? No, 
certamente. Eppure quelle morene crescono; crescono continuamente; crescono tal- 
volta^a dismisura. La morena mediana dell’Aar (tìg. 4), la quale non misura 
clic T.’V" di larghezza verso l’origine, ne vanta poi 750 verso la foce, dove riesce 
a coprire quasi per intero il ghiacciajo. Talvolta le morene intermedie sembrano 
nascere dal seno stesso del ghiaeciajo, lontano da ogni rupe da cui possa deri¬ 
vare 1 materiale di cui si compone. l)i queste morene nascenti ne vediamo più 
d una sul ghiacciaio della Pasterze (fig. 8). 

^ (ijuosto fenomeno, rimasto lungo tempo un problema, si spiega ora nel modo 
piu naturale. Pasta riflettere che un ghiacciajo presenta due periodi di evoluzione, 
uno con rario all altro. Nel primo periodo, finche, voglio dire, il ghiacciajo si trova 
ne e regioni piu alte, dove le nevi si accumulano e l’ablazione è nulla o scarsa, 
esso g iiacciajo si fa, cioò si compone colla sovrapposizione successiva degli strati. 

ce n o c IO cade su ghiacciajo entro i limiti della regione dove il ghiacciajo 
e dr'o.r”^’'’-*”'^'i°i comeahbiam detto, coperto dagli strati successivi di neve 

ghiaccio, obbligato a camminare col ghiacciajo nell’iutcrno di esso. Nel secondo 
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Id. 

AForena latcr. destra . 

Morena intermedia . . 
Id. 

Confluenza delie morene 

Morena laterale destra 


Lago di sbarramento . 


Porta destra 


Torrente delghiacciajo 


Gbiacciajo prtne. destro' 


Ghiaeciajo lat. conllucnt 


Gliiacciajo princ. sìnis. 


Ubiuc. later. coullueiite. 

Confluenza delle niurcne 

(ihiac. later. confluente 
Mor. med. di nevlseliio 
Confluenza delle morene 


Mor. later. sinistra. 


Laghetto di sbarram. 


l’erta laterale 


Morena d’ostacolo 
Porta sinistra 


Fig. 8. — Topografia del ghiaeciajo della Pasterze 
nella valle dell'Oetz nell’altOjTirolo. 
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• ' .«Ila i-eiriono inferiore, dove l’ablazione non fa elio struggere l’uno 
periodo, eoe fondo, gli strati di ghiaccio, formanti il ghiacciaio, 

dopo 1 altro, < ghiacciaio), rimane intatto alla superiicie; 

il detrito, < ove nell’interno del ghiacciaio, tanto sui lati come nel mezzo, 

anzi quello c le scoprirsi, a ricomparire alla superficie, mano mano che si 

viene a 1’“^^" “■ Jq ricopriva. Così, nelle regioni più basse, al detrito supcr- 

dilegua il gb niorcne o sui lati o nel mezzo, si aggiunge il detrito che va 

...rendo alla superficie, quasi emergendo dal ghiaccio. Quanto a 


ricopriva. -,- ^ . x i 

\' "r . o In morene o sui lati o nel mezzo, si aggiunge il detrito che va 
liciale, che torni superficie, quasi emergendo dal ghiaccio. Quanto a 

inano mano conip. . chiamate nascenti, suppongasi che una morena mediana 
,,„..|lo movono, " “" ''''Xluò «tmociai noli» rogione'dovo il gbioooi.jo .i fo. I 
nasca dalla coniiue « mcp-lio dovrebbero comporla, scompariranno mano mano 
mubsi che la compong ^ ghiaccio che si vanno a loro soprapponendo; ma ri- 
” ^""*«elìa“regione ove il Shiacciajo^si^ dmfà,^ e apparirà la morena me- 

possono sembrare troppo 
agione dello forme o dei 
e caratteri che ci servi- 


T;':rZo"narc litrriàue stesse viscere del ghiaedaio. 

c° saremmo intrattenuti di questi particolari che pc 
^ Uhm se non ci dovessero servire di ragi 

minuti in que «sputa il detrito glaciale, forme e i 

caratten diversi che i j anche nelle regioni lontanissime dai ghiacciai, 

ranno a ti e lo sdlupp^ di quella invasione glaciale, intorno alla 

0 a fissare per c o i l.mit e lo 

quale specialineiito SI gg jl detrito, il quale ricopre il ghiacciajo 


Ler ‘ alla superficie di esso per due diverse vie. Una 

po don?3)'d è arrestata immediatamente sul ghiacciajo, franando dalle mon¬ 
ache o non ò nò sarà mai più coperta dal ghiaccio. Un a ra porzione invece, 
St’a nello regioni superiori; e sepolta sopra cento strati di nevi c di ghiaccio 
non 6 venuta alla superficie nello regioni inferiori che vomitata, per cosi dire, dal 
ghiacciajo stesso, dopo aver dimorato e camminato lungo tempo nello sue visceie. 
Perciò i due detriti si trovano insieme a formar le morene, ma presentano delle 
formo bea diverse l’uno dall’altro. 1 ciottoli e i massi, che si arrestarono sulhyu- 
nerficio del ghiacciaio già in via di struggersi, vi rimasero intatti, come gallog- 
'danti sul ghiaccio, conservando le loro forme native, cioè le faccio piane, gli spi¬ 
goli acuti, la forma poliedrica insomma caratteristica dei massi che si staccano 
iiaturalraento franando. I ciottoli e i massi in¬ 
vece i quali dimorarono dentro il ghiacciajo, 
c camminarono col ghiacciajo, furono, chi sa 
per quanto tempo, sottomessi a forti pressioni, 
soggetti a movimenti irregolari e alla forza 
erosiva del ghiaccio. Poi si consideri che il 
ghiaccio è tutto seminato di fango o di sabbia 
quarzosa, e che ciascun masso si trova in cam¬ 
mino con cento altri di diversa natura, i quali 

10 pigiano, lo arrestano, lo avanzano, lo ur¬ 
tano, a seconda dei movimenti del ghiacciajo, 
i quali sono diversi, cioè più veloci e più tardi, 
per ogni porzione, por ogni atomo di ghiaccio. 

Pensi il lettore come deve trovarsi in tali cir¬ 
costanze un ciottolo di molle calcare o di ser- 
puntino rimpetto ad un ciottolo di quarzo o di 
granito. Un granello di sabbia non può pas¬ 
sare rasente a un ciottolo di calcare senza scalfirlo, c un ciottolo di granito 
senza scanalarlo. Per tutte queste ragioni un masso qualunque che si trovi entro 

11 ghiacciajo non no escirà che spezzato, diviso in frantumi, e questi ottusi e ir¬ 
regolarmente arrotondati, come di sotto a una lima che li involgesse mentre li 
graffia. .So parliamo poi dei ciottoli di calcare, di serpentino o d’altre rocce re¬ 
lativamente molli, essi usciranno alla luce, alla superficie del ghiacciajo, graf¬ 
fiati, scalfiti, scanalati c sopratutto linamento striati. Uno di tali ciottoli è dise- 

Stoppasi. Geologia d'Italia, [Proprietà letteraria), t 



Fig. 9. — Ciottolo glaciale striato. 
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{^ato nella tìg, 1). Quanto ai massi che rimangono intatti (e dovranno essere 
rispettivameiite più grossi) se no vede tutta composta la morena mediana del 
ghiaccialo della Pasterze (tìg. 10), dalla quale possono prendersi i modelli dei grandi 
massi poliedrici, che vedremo più tardi disseminati sulle Alpi e a’piedi delle Alni 
cento miglia lontano da qualunque ghiacciajo, 

Tutti questi massi o ciottoli, intatti o guAsti che siano, collo sabbie, col fano-o' 
formanti le morene sulla supertìcie del ghiacciajo, sono portati in giù dal ghiac* 
ciajo stesso, precisamente come il legname abbandonato ad una corrente. Cosi camJ 
minando SI ingrossano, per l’aggiunta di nuovi massi, e per la confluenza di nuovo 
morene derivato dalla confluenza di nuovi ghiacciai. Qui notato un fenomeno, di* 



B’ig. 10. — Gruppo di morene della Pasterze. 


cui conoscerete importanza in seguito, e che si vedo molto ben espresso dalla 
topograha della d/er ue giace («g. 3) o da quella del ghiacciaio della Pasterze] 
(hg. 8). ISoi vediamo nell una e nell altra figura come le morene, distribuite ini 
buon numero sulla superficie deU’uno e dell’altro ghiacciajo fin verso il loro sbocco,! 

^ altre, sicché le mediano si fondono collo 

due laterali, che rimangono sole nella parte più bassa del ghiacciajo fin dove ter-^ 

TrT- della ilfer de giace (fig. 3) finiscono a buttarsi] 

Oilln 1 11 ^ ® ^ fondersi pertanto colla morena laterale destra.1 

Quelle della Pasterze (fig. 8) si accostano parte alla destra, parte alla sinistra 
fondendosi colle rispettive^morene laterali. La ragiono di questo fenomeno è sem- 

Il 11 f^.1 RRI ni fi I (Tnionoini A» _ ____j 


.... T r* • • n * . xjrt, lagluiio ui (juusbo lenomeno è i 

p icissima. I ghiacciai confluenti camminano insieme, riempiendo la stessa valle,! 

l’5.TÌ„ rimanendo distinti l’uno dall’altro. Mai inccolf 


* I • • • x* - «.iiobiuii 1 uuu Uciu altro. lUcl i piccoin 

^ naturalmente cammino men lungo. Dove terminano, strizzati in] 

punta, per effetto della_ compressione laterale, cederanno le loro morene ai più] 
grandi che li fiancheggiano, e vanno a terminare più basso. Avverrà cosi che alla] 
fine II maggiore dei ghiacciai confluenti rimanga solo, raccogliendo l’eredità deil 
rimanendo cioè il detrito delle loro morene alle due morene laj 
pL A ! •? Rancheggiano. Ciò che importa a noi di constatare intanto è questo] 
mente n *^ 1 °' Ic morene, fossero esse cento, si raccoglierà tutto final-] 

" pHu Sinistra del ghiacciajo, secondo che il detrito pro-j 
I T J \ della valle, o piuttosto dai versanti a destra] 

ii ii- I,. ir/'f maggiore ghi.acciajo confluente con altri nella stessa valle. In poche] 
1‘ ^ ' ^eii 0 glaciale rimarrà distinto secondo i versanti dello stesso ghiacciajo.l 
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' nr/i delle morene o divise, o riunite clic esso Siene Finché il 

,.,,0 nvverra ora «e progrediscono anch’esse. Ma dove il ghiaccia,., 

ghiacciaj.. progredisce, ^ abbandonato nel letto de la valle 

termina, il do :i“ ujocciaio si arresta. Supponiamo che la fronte del ghiacciaio 
o Bill piano dove • g gtcssa linea che lo circoscrive in oggi. E ciottoli, e massi, 
persista per ^ quella linea ugualmente per secoli, si accumuleranno, 

o sabbie si Uneare, ossia una collina. Quella collina è la morena fron- 

{ornieranno un niu finché dura il ghiacciajo su quella linea, tutto intero il 

tale, che m sé conce , frontale del ghiacciajo di Visch é ben espressa 

prodotto delle more . 3 

nella figura ° ^™ • termina in luogo aperto, come sul piano, 0 sul fondo di 

Quando il gnacci . disegna un arco, 0 una linea ogivale, spor 

una vallo m°*‘');,‘*’‘"’‘Vtto questo di quell’impulso che spinge colla massima ye- 
gento a valle. u ghiacciajo, e con velocità sempre minore le parti la- 

lecita la parte f velocità sui limiti lateraU del ghiacciajo. La morena 

ferali, venhcandosi ^ prendere anch’essa questa forma arcuata od ogi- 

frontale intauto è cosi • .^. g arisse, disegnerebbe un anfiteatro morenico, il 

vale, sicché, quando il appoggiando le duo estremità dell’arco ai due 

ci recinto V, il lettore questa forma ad nuli, 

epposti hanclii del e frontali, perché di anfiteatri morenici dovremo 

teatro, caratteristma quest’opera. La potenza di una morena frontale, dipen- 

parlare assai nc co ^rmanenza del gWciajo sulla stessa linea frontale, é 

aendo dalla f “^JtXTel ghiaccifjo di Macugnaga é una collina che 

"lim'la’valle, coperta di secolari foreste. Uà un’altezza di forse 200”, e mi- 

"'“"■'ilo^ detto *lhr'la morena frontale si forma e si accresce indefinitamente, quando 
il ghiacciajo rimanga stazionario. sSe progredisce ? Spinge innanzi la morena la 
rovescia, poi, so fa d’uopo, la scavalca e discende a fabbricare piu basso un al¬ 
tra morena. So invece il ghiacciajo si ritira ? Badiamo bene a ciò che avviene 

.Se il ghiacciajo, per eccesso di ablazione si ritira, cioè si restringe m sé stesso, 
portando più a monto il suo confine, esso abbandona natui almente la morena fron¬ 
tale già formata, la quale rimane al suo posto sotto forma di anfiteatro arcuato. 
Il ghiacciajo stesso poi ricomincia più alto la costruzione di una nuova morena, 
cioè di un nuovo anfiteatro compreso nel primo, 0, come direbbesi, concentrico. 
Coi successivi periodi di regresso potrà così il ghiacciajo edificare una serie anche 
numerosa di anfiteatri o piuttosto un anfiteatro morenico, composto di più circhi 
concentrici. Ciò é espresso nella fig. 11 che presenta la sezione longitudinale di 
un ghiacciajo, che in quattro successivi periodi di regresso ha edificato e abban¬ 
donato successivamente una prima morena frontale in a , una seconda in i, una 
terza in c, 0 sta edificandone una quarta in d. 

Nell’atto che il ghiacciajo si ritira, abbandonando la morena frontale, anche si 
abbassa. Nella fig. 11 le linee punteggiate segnano le altezze da cui^ discese il ghiac¬ 
ciajo mano mano che abbandonò, ritirandosi, le morene a, h, c. E facile intendere 
clic così risiedendo, debba, come fabbricò e abbandonò successivamente le morene 
frontali, fabbricare e abbandonare successivamente le morene laterali, le quali ri¬ 
marranno in forma di mucchi lineari, di gradini paralleli sui fianchi della v.ille. 

La fig. 12 rappresenta la sezione trasversale di un ghiacciajo, il quale, in 
quattro successivi periodi di sosta e di abbassamento ha fabbricato e abbando¬ 
nato da un lato le morene laterali a, h, c, dall’altro lato le morene laterali a’, 
h', c , o sta ora edificando le morene laterali d, d’. 

Importano assai, per ciò che vedremo in seguito, due forme di morene, le quali, 
benché indicate con nomi diversi, non sono che modalità, l’una delle morene la¬ 
terali, 1 altra delle frontali. Un modo speciale di essere delle morene frontali é 
intatti la morena insinuata, sotto il qual nome si indicano quei vasti e poderosi 
ammassi morenici, i quali si insinuano e colmano le grandi sinuosità sui fianchi 
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dellii valle occupata dal ghiacciajo, o le valli laterali ad esso. Ne abbiamo una va¬ 
stissima sul fianco destro della Pasterze (Hg. 8) in prossimitii dello sbocco de¬ 
stro di quel ghiaccia,) o, dove determina per sbarramento il lago di cui parleremo 
più tardi. Più enormi ancora sono gli accumulamenti morenici,"indicati dagli spazi 
punteggiati sulla destra e sulla sinistra della ilfer de giace (fig. 3). È naturale 
che il ghiacciajo, insinuandosi per la sua plasticità nei seni e nelle valli laterali, vi 


Fig. 11. — Sezione longitudinale d’un ghiacciajo in regresso 
e delle rispettive morene frontali. 

porti seco la sua morena. Ih questo senso la morena insinuata non è che porzione 
di morena laterale. Si differenzia jjorò da questa per la sua grandezza e per la 
sua persistenza. Una volta che un seno laterale alla valle sia ripieno, per effetto 
dell espandimento laterale del ghiacciajo, il ghiaccio che vi è rinchiuso rimane sta- 


Fig. 12. — Sezione trasversale di un ghiacciajo in regresso 
0 delle rispettive murene laterali abbandonate. 

avviene dell’acqua nelle lanche, ossia nei seni o nelle anse laterali 
al numi, dove essa stagna in guisa da convertirli in paludi. Ma nel seno laterale Ì 
al ghiacciajo non può mancare, anzi dev’essere più forte l’ablazione, prodotta dal-' 
l’irradiazione delle rocce che circondano il seno. Perchè si mantenga l’equilibrio ' 
fra la massa di ghiaccio che riempie il seno, e quella del ghiacciajo dai cui deriva, ^ 
o necessario un continuo afflusso di ghiaccio da questo a quello. Da ciò un con -9 
tmuo afflusso di detrito, che rimarrà stagnante entro il seno, e finirà a colmarlo 
interamente. Se poi il ghiacciajo, ritirandosi, risiede, la morena laterale sul fianco i 
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intatto ^ 

piito dal essere invece della morena frontale è la morena d’ o- 

.,nc.ro ?rrfa£«c«to. Si verifica pifi volte il caso che la valle si divida in 
I un rilievo montuoso che si eleva nel mezzo. Il ghiacciajo, discendendo, 

olla sua fronte il rilievo. Ma, stante la propria plasticità, il ghiacciajo stesso 
r:,.L..Ta contro l’ostacolo, c si divide in due rami, per seguire il corso delle due 
'li fa morena frontale dovrà naturalmente ripiegarsi anch essa quasi abbrac- 
'io Voslacolo. Se avvenga che il ghiacciaio si ritiri, abbandonando la sua mo- 
òna essa rimarrà avvinghiata intorno all’ostacolo, e l’indichemno come morena 
,r,JnroU> o di ricesfimento. Si osservi un’altra volta il ghiacciajo della 1 asterze 
he Hi che non iiotrebbe venir meglio a proposito. Quasi all estremità inferiore 
. ■ . . • 1..Ani tiinir.Kn dnlla valle una IT 


1,.' .diia''ciaio si leva appunto dal mezzo della valle una montagna, e la valle è 

. ■> J ,1. TI n nr>i n in -fn no f n ro 1 trt nrt f n 


ohldigata per un po 


di tempo a dividersi in due. Il ghiaccialo fa naturalmente 
in stesso: s’insinua egualmente nelle due valli, e termina conseguentemente con 
due porte, <la cui escono due torrenti. La morena frontale si è ripiegata anch’essa, 
. d è (lisegiiata con una zona punteggiata a monte della rupe, oCTrendo il migliore 
.•sompio di morena d’ostacolo. Se il ghiacciaio della Pasterze fosse più potente o 
facesse quindi iii.aggior corso, si avanzerebbe oltre 1 ostacolo; i due rami del ghiac¬ 
ciaio si unirebbero ancora in un sol tronco, e la rupe, che serve d ostacolo, di¬ 
verrebbe un’ isola ili mezzo al ghiacciajo, rivestita alla base dalla morena frontale. 
Parecchio di questo isolo si osservano pure nella parte a monte del ghiacciajo 
della Pasterze (tìg. 8 e 10), o quante montagne, quanti gruppi di montagne ve- 
dromo alla base delle Alpi, le quali erano isolo in seno agli antichi ghiacciai! 

'rerminato ciò che ritlotte la formazione, lo modificazioni, la distribuzione del 
di-trito morenico, eccoci ai fenomeni della terza categoria, agli effetti cioè prodotti 
tlal ghiacciaio, riferibili alle rocce in posto, alle rocce cioè che formano il fondo 
e i fianchi della valle occupata dal ghiacciajo. 

11 ghiacciaio non aderisce mai se non accidentalmente, nò alle pareti, nè al 
fondo (iella valle. Dei vani molto considerevoli lo staccano ordinariamente nella 
parte supcriore dalle pareti delle montagne che lo fiancheggiano. Ciò appare be¬ 
nissimo nella iig. 7. .Sul fondo stesso della valle il ghiacciajo semplicemente pesa : 
anzi, fra esso c la roccia, esiste sempre uno strato di ciottoli, di ghiaja, di sabbia, 
Hpcoialmoiito di fango impalpabile, della finezza dello smeriglio, prodotto dallo stesso 
•strofinio del ghiacciaio contro la roccia. Movendosi il ghiacciajo in questa condi¬ 
zione opera a guisa d’una gran lima, finissima, ma armata quà e là di denti e di 
gratti. E necessario per ciò che le rupi sottoposte al ghiacciajo soffrano, sotto cosi 
enorme lìressionc, dei danni analoghi a quelli che abbiam già verificato nei massi 
'• nei ciottoli che camminano entro il ghiacciajo. Il finissimo fango liscia la roccia 
a inod.; di smeriglio, la arrotonda, riducendo a poco a poco la punta acuta d’uu 
scoglio alla forma di dorso arrotondato. I grani di sabbia intanto incidono su 
(|uei dorso (hd solchi finissimi, cioè delle striature; i ciottoli prominenti v'incide- 
r.anno dei solchi più profondi, ossia dello scanalature. In fine, quando il ghiacciajo 
SI ritira, la rupe da esso elaborata come abbiamo detto, ne uscirà lisciata, tondeg¬ 
giante, striata, scanalata. Qui però lo striature e le scanalature saranno distiate 
' a esatto parallelismo, come avviene del ferro lavorato dalla lima, quand’essa man- 
t<nga invariabilineiite, come mantiene il ghiacciajo, la stessa direzione. Ciò che 
a » nanio detto del fondo della valle, si applichi ai fianchi, partendo da quella linea, 
(Ove, per etlfctto del peso della parte superiore del ghiacciajo, si mantiene il 
con a to ra il ghi.accio^ e la roccia. Le rupi che fiancheggiano il torrente che 
sgorga dal ghiacciajo di Viscli (fig. (j) si mostrano arrotondate e striate. Questo 
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ò segno che il gliiacciajo ebbe già uno sviluppo maggiore, sicché esso scorrevai 
'love ora scorro il torrente, b'u allora che il ghiacciajo potè arrotoiularo e striare i 
le rujii suddette. E questo del resto un fenomeno comune per le Alpi, mentre si( 
trovano dappertutto, in vicinanza dei ghiacciai, rupi arrotondate e lisciate, le quali j 
indicano che tutti i ghiacciai delle Alpi ebbero dei periodi di maggiore sviluppo* j 
La quarta categoria, dei fenomeni che stiamo studiando, comprende gli effetti If 
riferibili allo acque ^fluenti dal ghiacciajo o dentro i suoi domini. Un ghiacciaio! 
sgocciola sempre, d’estate e d’inverno. Lo mantengono madido le pioggie, e prin-! 
cipalmente l’ablazione, la quale avviene, non solo alla superficie, ma anche nell’in-i 
terno.^ Ciò è tanto vero che il ghiacciajo sgocciola sempre, anche quando il geloj 
lo stringe alla superficie. Durante l’estate poi il sole mantiene alla superficie deli 
ghiacciajo un ricco sistema di ruscelli c di torrenti, i quali finiscono a precipitarsi j 
entro i crepacci, scavando nel ghiaccio quei pozzi, quelle voragini, che rendono; 
talvolta cosi pericoloso il viaggiare sui ghiacciai. Gli stillicidi del pari che i tor-ì 
renti si raccolgono naturalmente sul fondo della valle sotto il ghiacciajo, e abbiamo j 
veduto come escano dalla porta del ghiacciajo stesso, formando un torrente, la culi 
potenza e proporzionata alla potenza ed alla estensione di esso. Quel torrente è] 
torbido sempre, talvolta eccessivamente, mentre seco trascina il fango elaborato! 
dal ghiacciajo, mediante l’erosione delle rocco in posto, e l’erosione e lo stritola-j 
monto dei ciottoli c dei massi. Il torrente, uscendo dal ghiacciajo, urta contro la! 


Fig. 13. — Breccia prodotta da una irruzione torrenziale J 

nella morena frontale del ghiacciajo di Macugnaga. f' 

ì 

morena frontale c la demolisce, distribuendo sulla propria via le sabbie, le ghiaje, 
i ciottoli, e talvolta i massi più poderosi. Cosi dal sistema dello morene frontali! 
si diparte, scendendo, un piano di alluvione fluvio-glaciale, capace di sviluppo in-1 
definito. Si verificano talvolta delle vere irruzioni torrenziali, che cagionano molto 
guasto allo morene frontali, portando in basso anche il detrito più grossolano ej 
gli stessi massi, come è avvenuto al ghiacciajo di Macugnaga nell’Agosto del 1868.1 
In seguito a grossi temporali e a pioggie continuate, il grande ghiacciajo dell 
M. Rosa sopra Macugnaga, dovette trovarsi cosi inzuppato, da determinare una] 
potente pressione idrostatica, contro la morena frontale che si addossa al ghiac-1 
ciajo stesso, sbarrando la valle. In fatti quella colossale barriera fu d’improvviso] 
forzata, aprendosi, con fragore di tuono, da cima a fondo una breccia della lar-1 
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r co 1 70 in. Il piano già erboso tra Macugnaga e la morena, sopra 
ghozza 1 1 ' • ^ chilometro quadrato e pifi, non ò altro al presente che una 
uii oste . misurano fiu da 4 a 8 metri cubici. La lig. 13 mostra la 

Becca 1 f j ' jjjjc in parte ancora scoperta e ai piedi della parete di ghiaccio, 
tronte e S ‘ ' jp^jj^i’egco il torrente. 

la ai erandi ghiacciai, che discendono molto basso, sboccano so- 

.‘'S vSfncicSse la torrenti: nudriti t.lroltn dn minori gbiaceiai, che 
n flivpnir confluenti. 11 torrente laterale, urtando contro il fianco del 
".LSirvi ai-ir°n“ ‘“‘““I'» ■»' QÓesto .i verifica per c. pel 



rig. U. — Carta del ghiacciajo di Gurglerthal. 


gliincciiijo del Forno sopra S. Caterina di Bormio; mentre il torrente che discendo 
liitcrabuonte dalla valle di Cedeh urta contro il suo lato destro, e, scavatavi per 
tlisgelo una porta, diviene, sotto il ghiacciajo, confluente del torrente dallo stesso 
ghiacciaio nutrito, ed esco con esso dalla porta del ghiacciajo, formando il Fro- 
dolfn. Anche sul lato sinistro della Pasterze (fig. 8) vedesi una porta laterale 
scavata da un torrente che vi confluisce. 

Avviene anche però, quando il ghiacciajo è potente e grossa la sua laterale 
inorena, che le correnti laterali non valgano a traforarlo. In questo caso il ehiac- 
ciajo colla sua morena laterale s’incrocia colla valle laterale a modo di un ar- 

h."m’ sbarrata si trasformi in 

la ( lino all altezza che gli consente l’altezza del ghiacciajo. E celebre per questo 
.1 ago d. Moeril tenuto come sospeso dal ghiacciajo di Atetsch, n^inten^Jo in 
tomuuicazioiic colla valle del Lodano mediante un canale artificiale di scolo. Anche 
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il Iago della Pasterze (lig. 8) è sostenuto sulla destra dal ghiacciajo dello stesso 1 
nome, o meglio dalla grande morena insinuata, di cui abbiamo già fatto parola. 
Un bellissimo esempio di un lago clic occupa una valle sbarrata da un ghiacciaio f 
ed è nutrito da un ghiacciajo laterale, indipendente, ci è olferto dal lago dallal 
Vai-Lunga nell alto Tirolo Uìg. 14). Il grande ghiacciajo della valle dell’Oetz^ 
(Lrosser oetzthaler-Gletscher) alimenta il torrente della valle di Gurgl (GurglertlialV 
piccolo confluente della Oetzthal. Nella sua discesa lungo la valle viene a sbar- : 
rare la laterale \ al-Lunga (Langthal). Quella barriera è invincibile, perchè il 
ghiaccialo discendo circa un chilometro e mezzo sotto il confluente. Essa ha quindi | 
determinata la formazione di un lago (Langthalersee) della lunghezza di un chi¬ 
lometro e mezzo circa, largo in media poco più di mezzo chilometro, che riceve 

Io ^olo d un altro ghiacciajo, cioè del ghiacciajo della stessa Vai-Lunga (Langtha- 
ler-Gletscher). o \ o 

j i ghiacciai formano sbarrando le valli, divengono naturalmente ■ 

la sede di speciali fenomeni: speciali in questo senso che, ai fenomeni che si pro-j 
ducono nei laghi ordinari, si aggiungono quelli derivanti dalle speciali condizioni 
dei laghi glaciali. Siccome una delle sponde di questi laghi è formata dal ghiac- ' 
ciajo, 0 piuttosto dalla morena laterale di esso, è da prevedersi che la morena 
stessa frani sovente dalla parte del lago, tanto più che l’onda, relativamente te¬ 
pida e mossa dal vento, deve esercitare un’azione erosiva fisica e meccanica assai 
1’°^°°*®.®^“ ® morena. Ai depositi regolari, stratificati, argillosi o 

sabbiosi, che il lago deve naturalmente deporre, assai facilmente si associerà lo 
sfasciume della morena. I ciottoli striati, i massi, le rupi, sdrucciolanti dal ghiac- 
ciajo, dovranno facilmente infossarsi nei molli depositi che il Iago forma, per ri¬ 
manere coperti poi da quelli che andrà in seguito formando. II riempimento del 
lago procederà cosi rapidamente, tanto più quando il lago sia alimentato da un 
ghiacciajo superiore, il cui torrente deponga all’altro capo la sua torbida. Cosi 
gli stiati lacustri si troveranno misti jiiù o meno di detrito glaciale : cosi negli 
strati lacustri potranno trovarsi riunite le spoglie delle flore e dello faune terrestri ' 
ai ciottoli striati. 

Questi laghi inoltre potranno dar luogo a formidabili irruzioni, appena toc¬ 
chino il punto in cui la pressione, esercitata dalla colonna d’acqua, vinca la resi-' 
stenza dell argine glaciale che la mantiene sospesa. Nel 1844 il ghiacciajo di Vernagt 
nella valle dell Oetz (1) sviluppossi, gonfiandosi quasi repentinamente, e diseese, con 
moto stivaordinariamente accelerato, finché incontrossi col ghiacciajo della Rosenthal, 
c con lui naturalmente si fuse. La velocità, acquistata in seguito a tale congiun¬ 
gimento, fu tale, che il ghiacciajo riunito si avanzò 1123 m. in 566 giorni. Cosi 
pervenne a gettarsi attraverso ad una vallo percorsa da un torrentello, che traeva 
origine da altri due ghiacciai, e formossi per conseguenza un lago. Qui cominciò 
una lotta, fra il Iago, costretto a levarsi assai alto, e il ghiacciajo. Talora il lago, 
prevalendo coll incubo suo, sfondava il ghiacciajo; e talora era desso, daU’accrescersi 
ilei ghiacciajo, tenuto prigione. Avvenne anche che l’acqua trovasse un’uscita, sca¬ 
vando una caverna nella massa ghiacciata, ma non vasta abbastanza perchè il 
lago non SI mantenesse. Tre anni dopo, cioè nel 1847, il Iago misurava una lun¬ 
ghezza di 1200 m. La sua profondità era veramente maravigliosa, giungendo a 
8o ni.; 0 crebbe ancora più tardi. La massa d’acqua, tenuta cosi sospesa dalla 
muraglia glaciale, si calcolò ascendere a 230 milioni di piedi cubici. Rotta fiual- 
mente la diga, ne avvenne una spaventevole inondazione; un masso di 4000 piedi 
cubici fu travolto alla distanza di parecchie centinaja di passi (2). 

I fatti citati e analizzati fin qui mostrano quanto sia ricca la serie di questi 

(1) La valle dell'Oetz (Oetzthal), appartenente al Tirolo tedesco, confluisce nell’Inn, 30miglia circa 
a ponente di Innsbruck. 

nel ''®rna?t é la ripetizione di quello che fu cagionato dal ghiacciajo di Giétroz 

che ^roLT d1ea“,nn“''ren “ ^«terminò un lago lungo un chilometro, proLdo 80 in., 

derRodlno formulabile detta valle, portando la rovina fin nella valle 
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«■ t’ clirt rimanendo anche quando i ghiacciai siano scomparsi, possono permet- 
" • V ..lo'f iiir-irli di seguirne lo tracce, fino al limito del cammino da loro per- 

terc-i III rist ii" » „„ii„ i,._„ __ j _ i _i.. _ 


oorso. 


uer pedinarli poi anche nella loro ritirata, e sorprenderne le soste, per sco- 
" finalmente noi loro ultimi recessi, o per fissare almeno il luogo della loro 
**[t^na dimora. Anzi la maggior parte dei fenomeni glaciali, ossia degli effetti pcr- 
ì* aneliti che il ghiacciajo va producendo nel giro dello sue fasi, il geologo non può 
'""rificarli che sui luoghi abbandonati dallo stesso ghiacciajo. In questo senso il 
Xolo'o ò in mii'llori condizioni del fisico; ed è più facile fissare le evoluzioni degli 
alitiehi 'hiacciat ora scomparsi, che riconoscere quelle dei ghiacciai che ancora 

• sistono” sulle vette delle Alpi. Per mostrare ad ogni modo come si possa ricono- 
'- •cre facilmente e ricostruire un ghiacciajo che o non esiste più, o si è molto ri- 
..tr-tto citerò alcuni fatti, da me stesso osservati in questi ultimi anni; durante 
i ciVali' abbiamo veduto operarsi in piccolo, ciò che operossi in grande nell’epoca 
liL.'.'.n.ca, più precisamente nel secondo periodo di essa, quando i ghiacciai alpini, 

• li.pc esser giunti, come vedremo, sui versanti italiani fino al mare, dovettero re- 
trociidcre fri entro gli angusti confini, dove li troviamo attualmente. 

Ho giù accennato che questi ultimi anni, dal 1861 al 1873 (1), segnano quello 
i bi: si direbbe un periodo storico di regresso dei ghiacciai delle Alpi. Pare anzi 
che questo periodo fosso cominciato assai prima del 1861, dal qual anno princi¬ 
piano lo mio osservazioni in proposito. Il ghiacciajo Des Boia si accorciò di 388 m. 
dal 1326 al 186.Ó: quello Dea Boaaona perdette 332 m. dal 18.54 al 1866: nello 
ste.ssn periodo all' incirca ne perdettero 540 il ghiacciajo di Tour (Valle di Cha- 
.noiiny), o 181 quello di Argentière. Nel solo 1864 il ghiacciajo di Meandro (gruppo 
del .M. .\damelio in Tirolo) retrocesse 20 ra. È sullo spazio abbandonato dai ghiac¬ 
ciai in questi ultimi anni che può dunque verificare facilmente il geologo quei fe¬ 
nomeni, sui quali può fondarsi, per stabilire ciò che ha di piiù caratteristico 1' e- 
poca neozoica in Italia o fuori. 

Io mi recava infatti nel 1862 a visitare il ghiacciajo di Roseg, appartenente 
al gruiipo della Bernina. Il caldo eccezionale del 1861 lo aveva costretto a per¬ 
dere terreno. Infatti sul suo lato sinistro, abbandonata sul fianco della valle a 
circa 3(J ni. di distanza dal ghiaccio, vedovasi tutta fresca una morena, cioè un 
cumulo allungato di ciottoli e massi, parallelo al ghiacciajo. Era la morena del 1860. 
Intanto il ghiacciajo stava edificando una nuova morena, come si vede nella fig. 15 
.òlla tlistanzu di circa 30 metri dalla morena del 1860, in seno ad una vailetta, 
ai [liedi di una rupe di granito che si alza a picco, vedevansi molti massi, ruderi 
d un antica morena, e tra questa e la morena del 1860 elevavasi una piccola ca- 
tonu di colli arrotondati di granito. Evidentemente il ghiacciajo di Roseg giun¬ 
geva anticamente fino alla parete granitica, e poteva allora arrotondare i colli che 
innuuiio la citata catena. Kìtiranilnsì althnnflnnA In 


catena. Ritirandosi abbandonò la morena laterale c, e lasciò 
otondati d. Arrestandosi hmgo tempo sul limite b, edificò la mo- 
r “'i • perché abbandonata appunto fra il 1860 e il 1862, con 

• di altri 30 m. Nello snazio che senarava la n.arptp Hunprirvi-» dol c»!.;,,,.- 


eiajo. 


. I, . . .- spazio che separava la parete superiore del ghiac- 

. 111 ,.! fini. - vedevasi questa quasi levigata, e sparsa ancora di 

quel hn 88 ,„.o smeriglio, che aveva servito a levigarla. 

l'urvV 11 Ku.i ghiacciajo del Forno sopra S. Caterina di Bormio, in Val 

della vallo i bnTr” ^ destra, per un chilometro circa, il fianco 

nmto non^s 1 ripido, non tanto però che il detrito incoe- 

il ghiacciaio in ^viiìb ^ 5 ^^*°ri degli anni precedenti avevano dimagrato 

qu.alo si vileva correràlunii'^r ""v «morena laterali, la 

;rinQ formato da mi n i** ^ guisa d un cordone o di un ar- 

chilonietro. Bisognava s'^'a^HcarrSk lunghezza di un 

varo il ghiacciaio che stivi Tu • °parecchi metri, per tro- 

8 J , stava rifabbricando più basso la sua morena. Nel 1873 

-i»! «Ipini ,la me faUa TuMuogUL'"fa ^-lesm'pTr^odrdfle ’’®‘'iaca del regresso dei ghiac- 

"riiie, cioè nel 18V5. ^ ‘ periodo di regresso continua probabilmente anche al pre- 

Iìtoitani. Geologia d'Italia. 
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tornai di nuovo a vedere quel ghiacciajo. Le avarie sofferte in nove anni di continn» 
siccità relativa non erano che troppo visibili. La porta del ghiacciaio, cioè quelli 
spaziosa caverna di ghiaccio, che probabilmente fece dare da tempo immemorabi « 
a quel ghiacciajo il nome di Forno, si era sfondata. 11 ghiacciajo stesso si or' 



accorciato e abbassato d| assai. Dalla morena laterale, che io aveva già trovata 
abbandonata nel 1864, bisognava discendere circa 30 m. per giungere alla super-; 
fiele del gliiacciajo. Il fianco della valle rimasto libero era tutto una catasta di 
massi disposti sopra un piano inclinato ripidissimo. Ma, ciò che mi colpi maggior¬ 
mente fu 1 apparato frontale lasciato dal ghiacciajo nel corso della sua ritirata 
sopra lo spazio relativamente enorme di 180 m. e più. Si distinguevano benissimo 
rilevate, sopra 1 incomposta catasta eli ciottoli o di massi che ricopriva il fondo 
della valle, due morene frontali, cioè due cordoni o argini, in forma d’arco- la 
morena esterna distava già 180 ra., l’interna 90 m. dalla fronte del ghiacciaio. 

Come ultimo esempio della demolizione dei ghiacciai in questi ultimi anni ci- 
terò il ghiacciajo di Macugnaga (fig. 13) da me visitato nel 1870. Esso si era 
abbassato 30 m. perdendolo metri in larghezza per ciascun lato. Tanto ad un di- 
presso^ indicavano le due morene laterali, rimaste ai fianchi del ghiacciajo, quasi due 
enormi muraglie, sovrastanti al ghiacciajo stesso, e consistenti in due grandi cu¬ 
muli di detrito minuto e grosso. Il ghiacciajo aveva preso l’aspetto come di un 
fiume in massima magra, profondamente incassato fra duo argini rovinosi. 

Prima di uscire da questo argomento richiamiamo sommariamente i fenomeni 
che SI presentano sullo spazio lasciato libero da un ghiacciajo, quando si ritira, 

dilegua. Son dessi fenomeni che devono presentarsi in 
Italia fra le pianure e le vette nevose, se è vero che nell’èra neozoica i ghiac¬ 
ciai giunsero fino ai confim a monte delle attuali pianure, il che vuol dire, come 
verrà dimostrato piu tardi, fino ai lidi del mare pliocenico. I fenomeni che do¬ 
vremo osservare sono i seguenti: 

1. “ Le morene frontali e gli anfiteatri morenici attraverso alle valli, nell’in¬ 
terno o allo sbocco di esse, secondo che ciascun ghiacciajo si arrestò in seno alla 

rispettiva valle, o giunse fin oltre il suo sbocco. 

2. ° Le morene laterali sui fianchi delle valli, dove il pendio non sia stato 

tioppo ripido per impedirne la fermata, e dove non siano state per avventura di- 

strutte aAiie acque pluviali o dai torrenti. 
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onn inBinuate, ossia i cumuli di detrito glaciale, colmanti i seni e 
30, Lo mor ij^ percorse dagli antichi ghiacciai, 
lo valli laterali ® jj^eatìmento 0 di ostacolo, dovunque si elevi una montagna, 
4.0 Lo della valle percorsa dal ghiacciaio, 

che produca 1 * . g i massi angolosi, detti massi erratici, e m genere il 

5,0 I ciot 0 i -.ipciali, formante le morene, o sparso sul fondo 0 sui fianchi 
detrito con la yia percorsa dal ghiacciajo. 

‘'®***.o**i depositi laterali, a monte delle morene late¬ 
rali 0 insinuate. striate, arrotondate, sul fondo e sui fianchi della valle, 

7.“ Le 11 indicante il massimo di rigonfiamento dell’antico ghiac- 

tìDo ad un certo iivcuu, 

ciajo. 
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biamo dedurre che in^^luttrle^regionre ritmar 

da 2 )rirua la stessa esistenza de’ghiacciaf tion Ciò riguarda 

stono montagne foggiate in ffuisa^d» r.o ’ potendo essi formarsi se non esi- 
loro forma, & l.r„Ì.“" “ fi loro avrò ™ '* 

tutti 1 fenomeni dipendenti dalla ri Iva,.» diverso andamento, e quindi 

perchè ogni ghiae^’o non è per dfr cosf^n aAdam\nto- 

della regione dove si forma, cL ciò che è i? orografia speciale 

e vero che al principio dell’era neozoica l’ItalTa stampo. Se 

massima parte del suo rilievo cioè le sua tao.- ^ (perciò che riguarda almeno la 
sentava a un di presso la sua attuale confi<rurT‘ già formata, e iire- 

dei ghiacciai, sviluppatisi a partire dal nrTn • ‘^JfP°siiaione e l’andamento 

tali rapporti coll’orografia attLle cheseLaiT^*” quell epoca, devono essere in 
parsi, si formerebbero quasi precisamente “ ®^?ig'^''®i dove sono scom- 

cioè le mosse dalle stesse alture, percorrerebbero”fp'^^ f° i piglierebbero 

stessi luoghi le morene, lisccrebbLo e atrierA^V. ! f deporrebbero negli 

finalmente gli stessi sbocchi. Per ciò il ritm rocce, e troverebbero 

m quei rapporti colla oroo-rafia attuale cIia a tracce deoli antichi ghiacciai 
nell’ipotesi che quei ghiacciai si Sia» glaciale, 

troprova_del fatto che l’orografia aitS erTJ Ì fornirebbe una con- 

cosi appieno rischiarato e dimostrato ciò rC stabilita fin d’allora, rimanendo 
finché le condizioni dei riliev? elrsf 11 « “deciso, 

dallo studio dei sedimenti cioè dalle trippA l ° .devevansi unicamente dedurre 
nodi del suo ntirars?L^oi?Lnfe^AmmAss^if^‘^'^^^ T «“^cessivi pe- 
quella dell’Italia nominatamente fosse o-ià stabili I orografia dei continenti, 

r.ppor«, f h£ 
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• ■ c'iie la geologia ricostruisce in base ai monumenti che di loro ci restano, 
. liiiicci.ai,^^^*^“ j ghiacciai attuali, considerati in una fase trascorsa di 

n<.n sar*- ’g^ji^ppo; jn'altre parole, i ghiacciai attuali non sarebbero che residui 
iiwig*?*®*'® |ijgyjtg, da queste premesse che il punto più naturale di partenza per 
degli an ■ jj antichi ghiacciai d'Italia ci è offerto dai ghiacciai attuali, conside- 
!.. f*“' colla attualo orografia, per considerarli in seguito come capaci 

i- *' 'sviluppo pari a quello che ebbero un tempo. Si vedrà allora se i monu- 
' ' lasciati da quei ghiacciai nella fase antichissima del loro reale sviluppo, 
menti, corrispondenza coU’orografia attuale, ossia colla distribuzione e 

_dplle montagne e delle valli attuali. Ciò verificandosi, notremo 


" il"' mntìgurazione delle montagne e delle valli attuali. Ciò verificandosi, potremo 
t'* ^iiz'altro di conoscere l'Italia come si trovava al principio deU’èra neozoica e 
.lire scir stesso la storia, descrivere cioè i fenomeni di cui fu teatro 

""r'ambiamenti che ha subito da quell'epoca in poi. Questo capitolo è dunque 
eruto ad un breve studio dei ghiacciai attuali, in rapporto coll'orografia d'Italia. 
' '"^L’orografia dell’Italia alpina o subalpina, la sola di cui ci convenga occu- 
rci "al presente, è costituita fondamentalmente dai versanti meridionali dello 
*'liii che descrivono come una gran cerchia di massimi rilievi a settentrione della 
i.iuisola. Dallo massime vette alpine si staccano, approssimativamente in senso 
liormalo alla catena principale, molte catene, che sono come i contrafforti dello 
\liii, quindi una serie di catene minori, formanti un sistema parallelo allo Alpi, 
ù che sogliousi chiamare Prealpi. Però il nome di Prealpi andrebbe propriamente 
riservato a quella catena di montagne compresa fra il lago di Como e il lago di 
(iarda, che si stacca dalle Alpi per mezzo della Valtellina da una parte e dal¬ 
l’alta valle dell’Adige dall’altra, chiamandosi anche catena delle Prealpi lom- 
linrdo. Quel complesso di rilievi forma come una gran massa montuosa, che si 
< leva sopra una base di 30 a 50 miglia di larghezza, degradando dalle cime 
più alte delle Alpi, fino ai confini settentrionali ed orientali della pianura, cioè 
dall’altezza del M. Bianco (4810'“), fino al livello dei laghi lombardi (da 68 a 199" 
sopra il livello del mare). 

La descritta massa è divisa in molte sezioni da un buon numero di valli 
principali, aventi quei caratteri che, nel linguaggio dei geologi, servono a distin¬ 
guere lo chiuse. Questo valli cioè figurano come altrettante spaccature, perpendi¬ 
colari alla direzione del rilievo da cui dipendono, e lo incidono tutto, partendo 
dallo cime più elevate, e sboccando nel piano per giungere al mare. Il Po nasce 
dalla confluenza del massimo numero di queste valli nel piano, raccogliendo però 
anche lo iunumerevoli valli assai meno importanti che discendono dall’Appennino 
j>*.-rpendicolarmeuto a questa catena,che costituisce l’ossatura dell’Italia peninsu¬ 
lare, ,0 rimane momentaneamente straniera ai nostri studi. 

I. dalla configurazione delle valli alpine, cioè dai loro rapporti coi rilievi 
montagnosi, che dipendono la formazione o l’andamento dei ghiacciai attuali, come 
no dipendettcro gli antichi, secondo le premesse. Le valli subalpine presentano 
lealinonte una costituzione speciale, nella quale trovano ragione la costituzione dei 
nostri ghiacciai antichi e moderni, e i fenomeni speciali che distinguono i nostri 
K iiaeciai c il nostro terreno glaciale, dai ghiacciai antichi c moderni, e dal ter¬ 
reno glaciale di altri paesi. La specialità orografica delle valli aliiine, sull’uno e 
SII a ro versante, consiste in questo che tutte sono approssimativamente architet- 



i un 111 I, destinato a ricevere lo acque, e principalmente a ricevere e im- 
Iiiù^ofpvn'r*^ 1 in tanta copia e in tutte le stagioni nella zona 

la valle ^ ^li scolo, che è propriamente 

conHuenti che si dirlnm o ® stretta, destinata a ricevere tributo dai molti 

conSùT d'Ila pianura le acque sui 

11 bacino recipiente è quello dove un giorno si fusero in uno i ghiacciai, che 
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iittualiuente vi si trovano isolati in forma di piccoli ghiacciai o di povero vo. 
drette. 11 canale di scarico, spoglio attualmente di nevi perpetue o di ghiacci, 
era allora la via per cui l’antico ghiacciaio, formato della confluenza di cento 
ghiacciai, si versava, al di fuori delle Alpi, nel mare o sulla pianura. Prima di ac¬ 
cingerci allo studio d’un fenomeno cosi imponente, vogliamo studiare partitainento 
i singoli sistemi di recipienti e di canali, e principalmente vedere quali siano 
le reliquie degli antichi ghiacciai, cioè, ghiacciai attuali, in ciascun recipiente; 
dovendo questo renderci assai facile il riconoscere il sistema generale degli antichi 
ghiacciai alpini, e i singoli sistemi in cui era desso suddiviso, come lo è quello 
dei ghiacciai attuali. Divido dunque i ghiacciai attuali, e dividerò in seguito gli 
antichi, in altrettanti sistemi, quante sono le valli che raccolgono ora le acquo, e 
raccolsero un giorno i ghiacciai confluenti in un bacino recipiente, sboccando di¬ 
rettamente nella pianura al piede delle Alpi o in mare. Jli sembra questo il mi¬ 
glior metodo, poiché la distinzione dei ghiacciai per bacini recipienti è in pre¬ 
ciso rapporto colla distribuzione idrografica attuale, la quale corrisponde alla sua 
volta perfettamente alla distribuzione degli antichi ghiacciai, da cui dipendono 
tutti i fenomeni che formano il soggetto di questo libro. 

Distinguo i sistemi glaciali in primari e secondari. Chiamo primari quei 
sistemi che appartengono a un bacino recipiente che dipende immediatamente 
dalle Alpi, il cui labbro cioè è costituito in parte immediatamente dalle supreme 
creste dello Alpi, donde partono le acque per giungere direttamente alla pianura. 
I sistemi secondari sono quelli invece che appartengono ad un recipiente, sempre 
più limitato, dipendente dai contraflbrti delle Alpi o delle Prealpi, anch’essi però 
con una valle di scarico immediato nella pianura. Questa distinzione sarà mante¬ 
nuta anche pei sistemi glaciali antichi, ai quali anzi più propidamonte apparter¬ 
rebbe il nome di sistemi glaciali nel nostro senso. 

1 sistemi primari sono nove, cioè, contandoli da ovest a est; 

1 . Sistema glaciale della Dora Riparia: 
n n della Dora Baltea: 

n n del Ticino o del lago Maggiore: 

n r dell’Adda o del lago di Como: 

a deirOglio o del lago d’isoo: 

» >: della Sarca o del lago di Garda: 

n dell’Adige: 

r della Piave: 

^ » del Tagliamento. 

I sistemi glaciali secondari sono moltissimi, ma la maggior parte di essi non 
può tollerarsi sotto questo nome, se non in vista degli antichi ghiacciai, che riem¬ 
pivano quei secondari recipienti, formando dei piccoli sistemi glaciali affatto indi- 
pendenti dai grandi sistemi alpini. Attualmente la maggior parte di quei sistemi 
non sarebbe che nominale, non essendovi nemmeno una vedretta che li rappresenti. 
Citeremo più tardi soltanto i più considerevoli. Ecco intanto la descrizione som¬ 
maria dei diversi sistemi primari. 

I. Sistema della Doka Ripaeia. — La Dora Riparia nasce dalla confluenza 
di due piccole valli, il Vallon de Tliures a nord-ovest, e il Vallon de Sauze de 
Césanne a sud-ovest, considerato come ramo principale. In fondo alla prima val¬ 
letta torreggia il Grand Glaiga, alto 3286" sul livello del mare. 11 ramo princi¬ 
pale invece discende dal Pie de Basin, alto 3061". Fra le due vallette si eleva 
un contrafforte, che s’inoltra fra esse per 12 chilometri, staccandosi dal Pie de 
la Bamière, punto culminante della giogaja principale, elevato lino a 3310'" sul 
livello del mare. Questo picco, e più in giù verso la line del contrafforte il Bec 
de Balmas, sono i soli che posseggono ghiacciai, ridotti alle proporzioni di sem¬ 
plici vedrette. Negli altri monti in fondo alla Dora non trovansi che certe tasche 
di neve nello insenature, che non sempre resistono alla state. Discendendo invece 
verso la metà della valle, s’incontrano dei ghiacciai molto maggiori, benché assai 
modesti auch’essi, quando si tratti di confrontarli coi grandi ghiacciai alpini. ISono 
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4. 

5. 
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,?rr.L.mbra c quelli della Rocca d’Ambino tra il Fréjus e il CV 
„,,ijicciai .Iella ’ sinistra della Dora. Possiamo dunque dividere questo 

Iiifti» che versano tutti .uu _ 

,istenia glaciale Ramiére. —Comprende le vedrette di esso picco 

1 . Gruppo ^ , vedrette del contrafforte che divide le due sorgenti 

del lieo de Jiaimas, cme 

della Dora. rinlnmbra. — Comprende i piccoli ghiacciai Dee P'ourneaux 

2. Gruppo de a dello stesso nome, che versano nel Vallon de Ro- 

e Pu VdGonet, ijg di Bardonecchia, che si congiunge a Oulx colla valle 

i hemoUe, ramo della .„condo luogo il ghiacciaio abbastanza esteso di Dalambra, 
principale. della Punta di tìalambra, cioè fino a un’elevazione di 3334™ 

,.hc va lin sulla p ^de in terzo luogo il ghiacciajo di Rudelanicra, presso 
^ul livello del mare. C P 3251 ».. I due ghiacciai di Dalambra e di 

la cima di questo , 1 ’ di Gralambra, che confluisce nella Dora a Exilles. 

Radelaiiiera versano d’Amhino. — Comprende tre piccolissimi ghiacciai, di- 

,?"!X lioccf d-lllo 0 versanti nell, valli... dell. Clare.; p.d .1 
pen.lenti dalla di Barde, all’altezza di 3302™, e versa nella val¬ 
ghi acciaio c IO 8 vallette citate sboccano a Susa. 

ietra della Baltea. — H bacino recipiente della Dora Baltea è 

il. Te vantino le Alpi Italiane, e il suo labbro è all’ingiro quasi 

,u ,0 .lei piu i quali si numerano i pih poderosi, che vantino i 

“ln. 7 u.Ld. tS e..’, ove,., quindi d. end » nord . to.lmen.e d» 
vi.Bt a est s’incontrano i seguenti ghiacciai o gruppi di ghiacciai. _ _ 

1 Gruppo del Gran Paradiso, che vanta una ventina di ghiacciai o rodi ette, 
•I ' ' n ^l«i niiali è ciucilo del Piano della tribolazione. Staccati da questo 
‘ir;;;:'rr.fn.Tf vedr il gl.iuoci.j. di Tr.jo od i piccoli Bhi.oci.i dipcnd.nU 

dal .M. di Rhèmes. — Comprende i ghiacciai di Rhemes e 

qucUi^ di^ Wudet^^^ RinVor. Comprende il gran ghiacciajo del Ruitor, e piu a nord¬ 
ovest quelli dipendenti dalla Punta di Lechaut. _ _ , ,, i . rIolLi 

4. Gruppo del M. Bianco. —I nominati ghiacciai si tengono sulla destra della 

Dora Baltea. In fondo alla valle, cioè in testa ad essa, v^l 

p.-ndii orientali del JI. Bianco, verso le due confluenti dell Alice Bianche e di V 
h'errex, il gruppo pii'i imponente dei ghiacciai italiani, dal quale si spiccano, scen- 
.lendo fin quasi ai due torrenti, i grandi ghiacciai di Miage, della Brenvald, 11 
Triolet, 0 del M. Dolente, oltre una ventina di ghiacciai minori e di vasto vedrette. 

5. Gruppo del Zardesan. — Sulla sinistra della Dora troviamo il ghiacciajo del 
Bcc do Foubcrt, quindi altri minori fino al gran ghiacciajo di Zardesan, con a 11 
(dio si allineano verso sud-ovest, fra lo due valli che sboccano 1 una ad Aos a, 
l'altra a Chatillon. 


lì. Gruppo di Val Tournanche. — Viene ultimo a est il gran gruppo dei ghi 
i di Val Tournanche, di Aventina, di Ayoz, di Verrà, di Felik e di Sys. 

So tutti questi ghiacciai si riunissero per occupare il letto della Dora fino 
Ivrea, coni'! vedremo essere giè, avvenuto una volta, avremmo un ghiacciajo, i 
misurerebbe una supertìco di oltre 2000 miglia quadrate. 

111. Sistema del Ticino o del lago Maggiore. — Il sistema glaciale del 

X _; _i-, i _ :_‘ 


* •* t. iti vUUG I 

ventina, valle di Blogno e valle Misocco. 

In questo vasto bacino che, misurato fino al suo sbocco all’ estremitè. meridio¬ 
nale del lago Maggiore, vanta un’estensione di circa 3000 miglia quadrate, sono 
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- compone d«- 

1. Gruppo dei ghiacciai del M. Rosa pIia Ln n». • • i 

Srin-iro^cT’l'^" fftiacciajo di Maeu-naga. Si compone del rertT'ri^Lue'’vedreUe' 
all m ,ro del parziale recipiente che versa nella valle Anzasca. ‘ ’ 

“■ Sempione, composto di alcuni ghiacciai e di molto vedrei! 

v^n:rd”s: 'j: 

0 doli Al"S° ** “ C"i «i '■«■ocono i gWoeoiai di Gtoebode, 

di FitiST'H; 0 *' '» '!'■»“ “ dietinguooo quelle 

rma e .11 Gasoline, che discendono verso la valle Antigorio. ^ 

fi’ dell alta vai Maggia, composto di parecchie vedrette. 

G. Grippo del 3 Gottardo sulla sinistra della valle Leventina. 

7. dej Pizzo Campo Tenca sulla destra della stessa valle. 

versano ^eìrvaflfdf"^^^^^ vedrette, che 

valli cimasi spinge fin veJs" Te auJ^ra^'L"^^ 

is 

V-- 

simo confluente la Mera ossia la vaIIa i- , • ^ ^ P®*’ 

loggia, che la divide dnU’F'n^ r ^ la quale si spinge fino alla Ma- 

S -rdoVt.lT^s;i\;;t: 

f4::rtid'siHHiÌ?- 

f”q„* llfdllVroS: St'T"'" '* «'““iict eJ diSdo Lùislàt, 

=i#iiilfi=3i=sas 

nella\aS"SeVSk^tlLfrl^“ 

Pizzo^T^Sre'^lilf OimfTcomposto di vedrette, che unite, a quelle del 
gaglia. ^ ^ Ligoncio, fluiscono sulla sinistra della valle lire- 

Drost SS^della ctm' vedrette, l’una del Monte 
so, I aura de la Urna del Vallon, che versano nel senso suddétto 

la urijrd.lMfrnrd-,ll. a3^ '« discendo»» 

cncni ueS tei S/X^itiSirrM. &fstsS 
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Mnvet Vendono in seguito verso est le vedrette del M. Sasso d’Entova 
iniinense vedreUe di Scersoen, 


di Fellaria e dei HI. Sasso Moro , Musulla 


*t (lUl 


ve>ucn.v- _ , “ Scisso moro , Jiusuiia o 

u; ^ -1 „jj.Q sud-est le vedrette del Pizzo Fontana, o quelle del Pizzo 

K.isbo. versano al Mallero, cioè alla vai Malenco per il monte di To<rno. 

.scanna, ^ rappresenta il p;liiacciajo della Forbicetta, appartenente al 

' '"\lellt! vedrette del Monte della Disf^razia, di cui il signor Oberto Dell’Orto 
Kunninnicò gentilmente il disegmo, da lin preso sul posto. 

" ('ruvpo della valle dt Posclnavo. — Si compone aneli esso di un gran numero 
di irbiaecini disposti a corona intorno al gran circo, in cui termina la valle di Po- 
' ,r , jj Vernina. Abbiamo ad ovest le vedi-ette allineate dal M. Costa 

di Sagor*“ta'tìiio'aÌ passo di Hcrnina: ad est le vedrette del Pizzo di Campo. 

8 (Inippo della valle Grosma. — L alta vallo trrosina e un vero modello di 
o daciale^ Stretta presso il suo confluente nell’Adda tra il Motto Arlato e il 
Vl**^Siorile ai allarga in forma di bacino ellittico a monte, tutto guernito all’ingiro 
di\ù-drctt*e. A sud lo vedrette dipendenti dal Dosso Sassumero; a nord le grandi 
vedrette dèi Sas-so Campana, della Cima di lago Spalmo, e del Sasso Calosso; ad 
lut ile del M. de’Piazzi. 

!i (inippo della valle Viola. — La valle Viola, spingendosi ad ovest dal suo 
confluente nel!’Adda, si allarga aneli’essa in bacino, che si sviluppa a nord del 
l iri t» di valle tirosina, dando scolo alle vedrette di Dosdè, di vai Viola, del Corno 
ili Dosdè, del Monte delle Mine, del M. Zattaron e del M. Corrara. 

10. Gruppo della valle di Braulio. — 11 circo della valle di Braulio, che si 
ililata verso il giogo dello Stelvio, è relativamente piccolo, ma nudrito per compenso 
dalle enormi veilrotto dipendenti dal M. Cristallo, e dalla giogaja che lo separa 
■ bilia vallo del Zebrù. La Tavola III, tig. 2 rappresenta appunto lo vedrette del 
'd. ( ristailo. Anche questo disegno fu preso sul luogo dal sig. Oberto Dell’ Orto 
che me ne fece gentilissimo dono. 

11. Gruppo della valle del Zehrù, — Questa valle disegna quasi una conca 
ellittica, il cui labbro è per metii verso est incrostato dalle grandi vedrette del 
Zebra, del monte del Forno o del M. Confinale. 

12. Gruppo del Frodolfo. — Questo grosso confluente dell’Adda, che percorre 
la Val-Furva, riceve alimento da uno dei gruppi più importanti di ghiacciai che 
vantino le Alpi dalla parte d’Italia. A nord le vedrette sui versanti meridionali 
del 31. Confinalo c del monte del Forno; girando da est a sud la gran cerchia delle 
vmlrctta di (’edeh e del M. Pasquale; poi lo immense vedi’otte del Forno col 
gr.iiide ghiaceiajo di questo nomo; quindi le vedrette di Chiarena, del Pizzo Tres- 
soro, del Corno dei Tre Signori e del M. Cavia. Chiudono il giro da sud a nord¬ 
ovest lo vedrette del 31. Sobrotta e quelle dei 31. Sasso Alto, 3Ialò e Cobbetta, 
elio versano dirottamento nell’Adda. La Tavola IV presenta un disegno del ghiac- 
ciajo del I .rno preso dal vero dal professore Carlo Allegri di Venezia, che volle 
gentilmente donarmelo. 

1.1. Gruppo meridionale dell’Adda. — Kumeriamo in questo gruppo tutte le 
Voi rotte a iueato sulla sinistra della Valtellina, fra la valle di Rezzo, che sbocca 
prusao fondalo, o la vallo Pigna, col suo confluente in faccia a Chiuro. Le prin- 
eipa I Mjarette, che si succedono da nord-est, sono quelle del 31. Serottiui, del Ca- 
gamei o del Passo di Cocca. 

iiinti /: u*^*^-*^ Oglio o del lago d’Iseo. —• La valle dell’Oglio, o vai Camo- 

eo.dio a'^^ |- ® prealpine. In fatti essa rae- 

teUina ed è miinlrT ‘ ° montagne che formano la sponda sinistra della Val- 

tu.ta^’cnt^i^rnt 

i fi *1 * . . r . 


lustra, mediante il grande 


vengono a cercarla sulla si- 
Bud dalla por,.1,in .Inii alpino, che si stacca direttamente da nord a 

{.Proprietà letteraria) G 
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sulla sinistra della vai Cainonica, che si mostrano, sotto forma di vedrette, i residr 
di uno dei piu grandi gLiacciai, che siano un giorno discesi dalle rime lell? Àr 
Imo ai confini settentrionali della pianura dell’alta Italia, dove tl-ovcremo^Ì,mt 
uno dei piu interessanti fra gli antichi anfiteatri morenici. Le vedrette della va! 
Camonica possono dividersi nei seguenti gruppi. 

l. Giypo del. Corno dei Tre Signori. - Comprende le vedrette che versanr 
per vai Tozzo nell’Oglio a Ponte di Legno vouieue cne veisan 

l'Oglf. tra Si. . Mai:L‘p.rirvalIe va^fKlbb,:'" ™“““ "“'j 

^- Gruppo della valle di Samore. - Questa raccoglie le acque versate dallJ 

vedrette del Corno di M.Hero e da quelle di Saviore e del M. iedenos 1 

Vi. Sistema della Saeca o del lago di G-AwnA • j. il 

vedremo divenire cosi vasto e potente per l’addizione cioè nìr 1»*^ che 

altri due (il sistema secondario del ChFese e il sistemi primario deirAdS'^'l a 
presente molto ristretto. La Sarca che prende il nome Si MiimL a valKi L< 
di Carda, non riceve che un piceolo numero di valli, o piuttosto di vallette secom 
dalie. La valle di Itendena, la maggiore di esse trae nei-i'i In oim i- i 

gruppo d’importanti vedrette sulla destra, e da^un altro nicenln jla un 

nistra. Koi ne facciamo uno solo sotto il nome di ^ ° 

del 77 ^^ 

rrc: t;;: 

VII. Sistema dell Adige. — Questo sistema è attualmente unn fini r.:,', *• 

.....ir. I b„f„, recipioMe dell'Adige .1 ieel,,. e .1 dU.reSriat .» 1 é 
delle Alpi, versando le sue acque per un buon numero di ^ronri: , nii- i 
Sand°^°''° dalle nevi e dai ghiacci eterni. Distinguiirmo i sciti-nimf 

^ d'eSIge ° ‘‘”1'“ s™ 

...■ee;-..®®:"!:! dTt:!.'"'’s'i rri'ir 

(Irette^ dei versanti settentrionali del M. Piscanno e da auelle de? ° ° 

dionali ed orientali del Pizzo Tresséro, del Pizzo Rocca Marcia e del plS^VenS/Tr 
2 . Gnqjpo meridionale dell’alfa valle dell’Adiae comnosto dnlln 
drette che ÌÌrsano sulla destra dell’Adige fra Merino e Glurnl A uJ l 
drette dei Pizzi Flatsch, Soyputz, Venezia, ZufarPcdei 1 Oi/le? / 
»|.p«..... .n p,.tl. dell'o’r^ler-'spi.., p.i„ d.l v’cr, t ig" ObortoVofl™ . 



Fig. 16. — Profilo dell’Ortler-Spitz. 


drefin’ semntrionale dell’alto Adige. - Comprende i ghiacciai e le ve-i 

vZe dcll'oZ’ó'Se AbTTtrf 

del.Uetz e delle Alpi di Salisburgo, versanti ncll’Tnn. Abbiamo tuttavia 
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Minti italiani delle grandi vedrette, come il ghiacciajo di Salurn, o 
anche se* , i^izzo Siniilaun, del Pizzo Texl, ecc., che versano nell’Adige per 

1 ^ vedrette nei ^ 

lu vai ' enosta Fleims, rappresentato ora unicamente dalla grande 

4. ^'‘'Tu^^Mirmolada, sul versante occidentale del M. Serranda, 
vedretta tle ' ^ della Piave. — Questo sistema può dirsi attualmente affatto 

Vili, bis . pj,^ye abbia un recipiente vastissimo, obesi dilata nel seno 
nominale. Uenc i ^ assolutamente libero da nevi perpetue. Abbastanza con- 

dclle Alpi, ques «jj-etta della Alarmolada che occupa un vasto circo verso la 
Bitlerevido e P"‘ “ colosso dello Aljpi dolomitiche (3474 m.), con altre piccole ve- 
somniita iH I ygj.ganti orientali del 31. Serranda o Serranta e ver- 

drette,cho disceu^^^ principale confluente della Piave. La vedretta della Marmo- 
sano nel Cor cv , Tavola V, eseguita sopra un disegno preso del vero e 

niM-easore Carlo Allégri. A sinbtra si osserva il 31. Serranda o 
aonatotm jj Mezzodì, la piattaforma nevosa, che forma la parte 

il destra, Alarmolada. Un’altra vedretta abbastanza vasta è quella disccn- 

piu Creda Malcora, che versa nel Boite, altro confluente della Piavo, 

l'oslhimo dunque fissare due gruppi, potenti una volta, ma ora allo stato em¬ 
brionale. , ^ 1 

1. Gruppo del Cordevole. 

2. Gruppo del Boite. . • , > j- • • i 

IX Sistema del Tagliamento. — Anche questo sistema può dirsi nominalo, 

jinzi lo è allatto. Noi lo riteniamo però ugualmente, in vista dell'epoca glaciale, 
durante la quale vedremo questo sistema occupare un posto di primo ordine. 

* Numerati i sistemi glaciali primari, dovremmo passare in rassegna i secon¬ 
dari- ma questi sono moltissimi, e per la massima parto nominali, come quelli 
che discendono dalle Prealpi o dai contrafforti delle Alpi, i quali attingono di rado 
i limiti delle nevi perpetue. Questi sistemi tuttavia cessano di essere nominali, e 
acquistano talora un’importanza discreta, considerati nell’epoca glaciale. Numere¬ 
remo perciò alcuni dei più importanti, nell’ordine in cui ci si presentano anch’essi 
da ovest a est. 

1. bistema della Stura a sud-ovest di Cuneo. 

2. n della vai Maira. 

3. 1 del Po 0 del 31. Viso. 

4. n del Pellice. 

.0. i> della Stura a nord-ovest di Torino. 

G. V della vai Sesia. 

7. »? della vai Brembana. 

y. n della vai Soriana, il quale è ancora rappresentato da un piccolo 
numero di vedrette, principalmente da quella abbastanza considerevole dipendente 
dal M. Uleuo, che versa in vai Bondione sopra la cascata del Serio. 

y. bistema del Chiese. — Anche questo sistema è rappresentato da alcuno 
vedrette dipendenti dallo propagini più meridionali del 31. Adamello, che versano 
nella vai di Fumo, dove il Chiese ha le suo sorgenti. 


10. Sistema dell'Agno. 

11. . 

12 . 

13. 

14. 

15. 


> dell’Astico. 

» del Bacchigliene. 

’ del Brenta. 

I dello Zeliine. 

> dell’ Isonzo. 

lutti i sistemi glaciali, o primari, o secondari, o reali o nominali che siano, 
rappresentano^ quel grande apparato di bacini o di canali, che diè forma a quei 
reali ghiacciai, gruppi o sistemi di ghiacciai, dal cui complesso risultò nell’ èra 
neozoica il grande sistema glaciale dell’alta Italia, di cui passiamo a dimosti'aro 
la realta od a descrivere i particolari. 





IV. 


IL PAESAGGIO MORENICO 

OSSIA DEGLI INDIZI GENERALI DEL’ANTICO SVILUPPO 
DE’ GHIACCIAI ALPINI NELL’ALTA ITALIA 


Inorici moremco fu recentemento introdotto nella lingua geo- 

logica dal prof Desor. E bene adattato per esprimere quel complesso di caratteri 
esterni, che distinguono una regione percorsa ed occupata già^lai ghiacciai\la 
un altra regione qualunque, avendole impressa uua fisonomia così speciale, peiMi 
1 immediatamente da sè, antecedentemente a qualunque indàgine geo- 
■LiS?n. . ^««^^^rdinata a veritìcare positivamente quei fenomeni di !v!!{!Z 
g orno teatro. C u volesse cercare un tipo, anzi l’archetipo del paesaggio more¬ 
nico, io credo che, passate in rassegna tutte le mille regioni che^ lo presentano 
finirebbe col fissarsi su l’Italia subalpina. Tutte le bellezze%lel nostro piese rbeb 
ezze dei nostri monti dei nostri laghi, di cui lo straniero, dopo avS Smirato 
la cupa severità dei laghi della Scozia, le amenità del Reno, gl'incanti del Bosforl 
1 SOI risi dell Arcipelago, gli splendori delle marine, gli ardimenti della Svizzera 
alpina e quanto olire natura di vario e di bello, viene a inebriarsi, e siTrresTa 

® gittarvi le fondamenta di una villa o di un 
palagio dorato; tutte, dico, le bellezze del nostro paese, non sono che l’espres¬ 
sione archetipa del paesaggio morenico. ^ 

La vasta pianura delle basse regioni dell’Adriatico, levandosi insensibilmente 
a nora, si cambia in una regione di altipiani, ossia di pianure elevate le ime sopra 
lo altre nella doppia forma di gradini e di terrazzi. Il Po vi scorre da sovrano, 
iicevendo il tributo di mille affluenti. Quelle fiumane e quegli altipiani sono al¬ 
luvionali composti cioè di letti alternanti di argille, di sabbie, di ghiaie, di ciot- 
toh rotolati. Le argille, al pan che i ciottoli, sono antichi depositi del Po e de’ suoi 
attìuenti, 0 quindi estranei a prima giunta al jiaesaggio morenico: ma son anche 
tritumi di rocce alpine. Come hanno potuto essere trasportati così lontano dalle 
loro cune antiche, chi rovescioni sui confini settentrionali delle nostre pianure, 
cioè sui fidi dell antico Adriatico, donde pigliarono le mosse per colmare l’antico 
go to e creare la nuova terra ai piedi dello Alpi, che si va ancora avanzando e 
respinge i mare verso confini sempre più lontani? Noi vedremo come le pianure 
e g 1 altipiani alluvionali sono tutt’altro che stranieri agli antichi ghiacciai; costi- 
leui o a prima parte, quella che si direbbe delle vicinanze, del paesaggio ino- 
fl ^ altipiuui terrazzati si passa quasi d*un tratto a quella 

V g cerchia di colline morbide o verdeggianti, che stringono la pianura entro un 
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,0 Boniicerchio, parallelo al semicerchio delle Alpi. È con esse che comincia vc- 
il paesaggio morenico. Anche quelle colline son composto di fanghi, di ghiaje, 
"r'ciottoli. Ma al minuto detrito si uniscono massi e rupi, staccati anch'essi da cime 
l'niane. massi, come son misti dovunque al minuto tritume, così torreggiano 

'^litari talora alla superlice, e sporgono gli acuti spigoli dai fianchi morbidi delle 
*.o|line. Tutti gli elementi, il fango e le sabbie, come i ciottoli e le rupi, sono in- 
*"ieiiie confusi, e formano delle masse d impasto caotico. Più in su verso lo Alpi noi 
coDiinciamo ad accorgerci della fondamentale diversità che corre fra il terreno 
,iuperriciale e quello che forma la baso e l’ossatura delle nostro montagne. Anche 
il |,uinbino rimarca una tale differenza, e si avvezza ben presto a distinguere il 
terreno sodo, quello che si dice propriamente la roccia, dal terreno mobile, in¬ 
coerente, superficiale, che ricopre la roccia nelle regioni più depresse, che si ar- 
riiinpica in certa guisa sui fianchi delle montagne fino a una corta altezza, quasi 
un mantello di materie straniere, gettato a coprire la nudità della roccia nativa, 
ju tutte le regioni del globo esiste, è vero, più o meno sviluppato, uno strato su 
pcriiciale di terreno mobile, un terriccio, il quale, dov’ò un po’fitto, può ridursi 
Il coltura. La più volgare esperienza basta però a farci avvertiti che quel ter¬ 
riccio nasce immediatamente dalla decomposizione delle rocce, prodotta alla su 
perlice dagli agenti meteorici. L’umidità, il gelo e disgelo, poi l’azione stessa 
ilella vegetazione, o quando vi si stabilisce, o quando muore, quando cioè le 
npoglie delle erbe e delle piante si convertono in humus, hanno insieme contribuito 
il formare quel terriccio, a cui tante e cosi vaste regioni devono quel tanto di 
ibrtilità, che impedisco che non siano alìàtto deserte. Ma qui il caso ò ben di¬ 
verso: il detrito superficiale delle regioni moreniche, quello dei nostri colli, dello 
nostre campagne subalpine, è aSatto estraneo alla roccia, che, dagli umili colli 
die sorgono sui confini della pianura, fino alle vette nevose che confinano col 
deio, costituisce fondamentalmente il rilievo delle montagne. Sui fianchi calcarei 
lidie nostre Prealpi posa un detrito di graniti, di porfidi, di serpentini, di rocce 
insomma, che si trovano salde in posto cento miglia lontano. Poi quel terriccio 
ciottoloso forma sovente uno strato d’enorme grossezza, fabbrica da solo colli o 
catene di colli, colma soni o valli. La roccia salda si nasconde perciò spesso a 
enormi profondità, e dobbiamo per Io più, non all’opera deH’uomo, ma alla furia 
secohire degli alpini torrenti, so essa traspare dall’immane detrito che la ricopre. 
t:iò si vede in fatti chiaramente, oltrepassate appena le prime colline a’ piè delle Alpi, 
(love cominciano a trasparire nel letto dei torrenti le salde rupi, che veggonsi emer¬ 
gere piu in alto dal terreno mobile, e formare le vette di una seconda serio di 
(iolli piu elevati. Uai colli minori si passa ai maggiori : le forme delle montagne si 
fanne) sempre più ardite e spiccate ; allo creste calcaree dello Prealpi succedono 
le cristalline delle Alpi ; di valle in valle, di monte in monte, si giunge fino alle 
gole elevate, donde colano i gliiacciai, poi fino allo vette coperte di nevi perpetue, 
poi fino allo aguglie, che si slanciano al di sopra dei ghiacci e delle nevi. Ma il 
mobile terreno ci accpmpagna sempre: sempre fino all’altezza degli attuali ghiac¬ 
ciai. Esso (jorj'e sul fianco delle valli; si arrampica sulle montagne; s’insinua nel 
seni laterali. Voi lo trovate dovunque, dove in seno ai monti verdeggia una di¬ 
stesa di campi, o dove entro un ricinto di ignudo rupi sorride un paesello. È 
questo contrasto fra l’ameno e l’orrido, fra il ferace e lo sterile, fra il ridente c 
1 severo, h’a il biondeggiare dei campi, il verdeggiare dei prati e dei bo- 
*cui, 0 il nereggiare delle rupi, o il biancheggiare delle nevi lontane, è, dico, 
questo contrasto che forma il carattere più spiccato del paesaggio morenico; che 
uruia il bello dell’Italia subalpina. A questo paesaggio di piani, di colli, e di 
monti, bisogna aggiungere i laghi; i grandi laghi lombardi, che si allungano cia¬ 
scuno nel fondo di una valle, percorsa a monte per lungo tratto da un torrente 
ceruleo e bianco, che nel lago stesso viene a morire, per rinascer© all’altra estre- 
mita, ripigliando il suo corso verso il mare lontano. Eoi non abbiamo del resto a 
jUr altro che guardare dal piano verso le cime nevose delle Alpi, per ritrarne 
•magine più perfetta del paesaggio morenico : imagine del resto che è scolpita 
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nella nostra fantasia fin dall infanzia. Quanto è diverso il paesaggio delle regiorij 
che non furono occupato dagli antichi ghiacciai! Io ho cercato altra volta dì f;j|. 
rilevare la (juasi perfetta somiglianza che in linea geologica esiste per esempli) 
fra le Alpi, regione d’antichi ghiacciai per eccellenza, o il Libano, a cui essi 
rimasero quasi ignoti. Mi si permetta di citare quel passo. 

u In fondo al mare Libico cerchereste invano una grande pianura. Vi hanno 
rudimenti di pianure, ma cosi meschine, che le sdegnerebbe come sue creature 
qualunque dei nostri fiumi alpini, il quale sia stato capace di fabbricarsi un delta 
lacustre, come quello del Rodano nel lago di Ginevra, o dell’Adda nel lago di 
Como. Parimenti invano cerchereste una serie di colline detritiche, paragonabili 
alle nostre, coperte di un mantello cosi unito di rigogliosa vegetazione. Non una 
sola delle colline della Fenicia o della Palestina, che vi richiami i colli della 
Brianza o della Franciacorta. Le ignudo rupi traspaiono' dovunque, sulle coste dagli 
strappi di quel mantello di adusta verdura, che ricopro i colli della Palestina o 
le falde del Libano. Precipizi vertiginosi fiancheggiano il mare dovunque, e le sue 
urne si sfogano immediatamente contro le dure basi del Libano, come farebbe 
1 Adriatico, quando si dilatasse fino alla base delle Alpi, ove precipitano i tor¬ 
renti ancora intorbidati dal limo abbandonato dalle nevi e dal ghiaccio. Il Libano 
si leva immediatamente dal mare, e di là voi salite, quasi senza jiosa, fino alle 
cimo del pschebl-«amnin e del Dhor-el-Chadib, cioè fino a elevazioni di 802C o 
di 9431 piedi sopra il livello del m.are (I) ». 

Cosi infatti si presentava l’Italia in fondo all’Adriatico antico, prima dell’e¬ 
poca g amale ; prima che gli antichi ghiacciai, noti soltanto alle vette più elevate 
del Libano (2), la colorissero, dalle cime delle Alpi fhiO ai lidi del mare, colle 
tinte dM paesaggio morenico. Questo paesaggio morenico noi vogliamo scomporlo 
nei suoi molteplici elementi, per vedere se ciascuno di essi trovisi davvero in 
corrispondenza coll’ipotesi, o diremo meglio col fatto, di un’epoca glaciale, di un 
periodo cioè in cui i ghiacci, confinati in oggi sulle maggiori alture, entro i più 
ermi alpini recessi, erano discesi fino ai confini dell’ attuale pianura occupata al¬ 
lora dal mare. ^ 

Volgendo dalla nostra pianpra verso le Alpi, il primo indizio sicuro degli 
antidii ghiacciai che ci si debbe faro innanzi (prescindendo dalle alluvioni fluvio¬ 
glaciali,' e da altri fenomeni di cui meglio ci occuperemo più tardi), consisterà 
nelle morene frontali, cioè negli anfiteatri morenici, che i ghiacciai dovettero co¬ 
struire sulla loro fronte nel periodo di sosta, quando avevano il massimo d'avanza¬ 
mento a valle, e nei successivi periodi di regresso e di sosta, a cui andarono 
per avventura soggetti nella loro ritirata verso gli attuali confini degli alpini 
ghiacciai. Gli anfiteatri morenici non mancano; anzi costituiscono il tratto più 
caratteristico del paesaggio subalpino, formando, quella multipla catena di col- 
hno cosi ridenti, così feraci, distribuite sopra una larga zona, distesa precisamente 
fra il limite settentrionale della pianura e le falde delle Alpi e delle Prealpi. 
Quella zona di colline, composte di mobile terreno, formate cioè coi ruderi delle 
montagne più vicine, come delle Alpi più lontane, è a volta a volta interrotta. 
Anzi essa si scompone in tanti gruppi, quante sono a un di presso le valli prin¬ 
cipali, che dalla pianura ci conducono fino alle vette supreme delle Alpi. Ciascun 
gruppo corrisponde precisamente allo sbocco di una di quelle grandi valli. Le 
colline poi di ciascun gruppo si riuniscono fra loro per formare un semicerchio 
0 un sistema di semicerchi, cioè per descrivere appunto un anfiteatro, un circo, 

0 semplice o composto, aperto verso la valle, e chiuso verso la pianura, salvo 
quello spazio più o meno largo, per cui il fiume alpino, rompendo quella cerchia, 
che lo costringerebbe altrimenti a rifluire verso le Alpi, si getta nella libera pia¬ 
nura, per raggiungere il mare immediatamente, come fanno l’Adige e il Taglia- 
mente, 0 mediatamente, confluendo nel Po, come fanno l’Adda, il 'ricino c le di"- 


(2) e àel Ubano, nella .Vaora Antologia, Maggio 1875. 




IL PAK»AOOIO MORENICO OSSIA DEGLI INDIZI GENERALI, ECO. 47 

• wre. descrizione degli antiteatri morenici darà ricca materia al capitolo se- 
'riionte, destinato allo studio speciale dei singoli sistemi glaciali dipendenti dalle 
Alpi. Indegl indizi generali dell’antico sviluppo de’nostri ghiac- 
^.jai alpini, basterà qualche esempio che ajuti il lettore a ben comprendere che 
cosa sia un antico antiteatro morenico, poi che cosa sieno tutti quei fenomeni, che 
„oi consideriamo ora soltanto nella oro generalità, come quelli che danno all’Alta 
Italia la impronta più perfetta d un antica regione glaciale. 

Come modello di morena frontale, o d’anfiteatro morenico, citeremo la cosi 
detta Franciacorta, cioè quella cerchia meravigliosa di ubertose colline che si 
Hpiega verso il sud fra .1 Montorfano bresciano e il lago d’Iseo, appoggiandosi 
eon un’estremità alla valle d Adro, coll’altra alle montagne che sorgono a ridosso 
d Iseo. Osservando la Caria del sistema glaciale del lago d’Iseo (Tavola II) posta 
il, fine al presente volume, il lettore potrà farsi un’ idea precisa dell’ andamento 
di uno dei principali fra i nostri antichi ghiacciai, di quello cioè che corrisponde 
fti nostro V sistema (1), ossia al sistema deU’Oglio o del lago d’Iseo. I ghiacciai da 
noi divisi in quattro gruppi, sviluppandosi allora enormemente, dovettero confluire 
nella valle Camonica, formando un solo grande ghiacciajo, che incamminossi 
per la valle, e gittossi nel vasto bacino, occupato ora dal lago d’Iseo cui dovente 
colmare, per spingere in seguito la sua fronte fuori delle alpine strettoie nella li¬ 
bera pianura, fors’anco Dell’aperto mare. iMa, cosi facendo, esso veniva a dare di 
cozzo contro il colle d’Adro, che lo obbligava a scindersi in due rami, cioè in un 
Mino a sud-ovest, che trovava libera uscita per la valle ora occupata dall’Oglio 
suo succedaneo, e in un ramo sud-est, che poteva ugualmente inoltrarsi libero per 
la valle che si dilata fra il colle d’Adro e le montagne che, formate le sponde 
orientali del lago, si fermano ad Iseo. Prendendo di mira questo solo ramo sud-est 
(lesso, uscito dalla valle, trovossi libero sull’ istante di disegnare la sua fronte’ 
come massa fluente, informa di semicerchio, c di dare la stessa forma alla mo¬ 
rena frontale che esso avrebbe edificato in un periodo di sosta. Cosi avvenne e 

10 mo^ra per l’appunto la Carta del sistema glaciale del lago d’Iseo. Le colli’iio 

della Franciacorta non sono altro infatti che la grande morena frontale, prima edi- 
heata, pi abbandonata dal ramo sud-est del ghiacciajo dell’Oglio quando il 
ghiacciaio stesso si ritirò. ° ’ ^ 

Dal colle d’Adro, che vedesi ad ovest, parte detta morena, formando una serie 
di colline, o piuttosto pa sola collina, che, ripiegandosi ad arco da sud a est 
viene ad appoggiarsi al monte d’Iseo, cingendo una depressione, ossia un pianti 

11 forma d arena, già occupato dal ghiacciajo che sporgeva la sua fronte di mezzo 
ale due montale, dove vedesi il lago d’Iseo in distanza. Altre morene, assai 
meno rilevate, descrivono dei circoli minori entro il circo principale, segnando di¬ 
versi minori periodi di regresso e di sosta deU’antico ghiacciajo. La grande mo- 
lena e le interne piu piccole non erano in origine che colline semicircolari d’un sol 
pezzo. Le acque pluviali e i torrentelli le hanno in seguito erose e sezionate in 
molte parti, sipliò appajono in oggi formate ciascuna come di molte colline di- 

mte, formanti altrettante sene lineari, semicircolari, quante erano in origine le 
morene frontali. o 

resto un disegno di questo anfiteatro, come degli altri anfiteatri 
morenici principali, nel capitolo seguente, destinato principalmente a descriverli 
partitamente, come daremo a suo tempo la ragione perchè manchi, o sembri man- 
l’Ogiio corrispondente al ramo occidentale del ghiacciajo del- 

Kiimpendc) la cerchia dell’anfiteatro morenico, qualunque sia lo sbocco di valle 
fra !?' sabre verso le nevi perpetue dell’Alpi, dobbiamo trovarci presi 

° morene laterali, che, prolungando verso monte l’una e l’altra estremità del- 
frontale, devono rispondere, sui fianchi della valle, ai lati del 
8 mcciajo che la riempiva. Le morene laterali, formanti uno o più cordoni di de¬ 


ll) V, 


sopra a pag. 3S. 
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trito glaciale sui tianclii delle valli percorse dagli antichi ghiacciai, non sono però 
così facili a scoprirsi come gli anfiteatri morenici: anzi le morene laterali nem¬ 
meno esistono sopra la maggior parte della lunghezza misurata dai lati delle no¬ 
stre valli alpine. Ciò dipende unicamente dalla forma delle stesse valli. Perchè 
si formino le morene laterali, o piuttosto perche rimangano quando il ghiacciaio 
è scomparso, è necessario che i fianchi delle valli presentino un pendìo abba¬ 
stanza morbido, tale che vi si possa reggere un cumulo di detrito. In difetto di 
questa condizione, il detrito delle morene frontali si doveva precipitare dai fianchi 
Clelia montagna appena il ghiacciajo si fosse abbassato o ritirato. Quando pure i 
fianchi della valle presentino un’ inclinazione bastevole perchè la morena avesse 
potuto arrestaryisi, se essa inclinazione è appena risentita, le acqua pluviali avranno 
potuto troppo tacilmente smuovere il detrito morenico, portandolo al basso sul fondo 
della valle. Lo nostre valli alpine sono appunto caratterizzate dalla ripidezza dei fian¬ 
chi. Le nostro grandi valli, perpendicolari all’asse delle Alpi, quelle precisamente per 
cui si sfogarono gli antichi ghiacciai, sono valli di chiusa’, non sono altro cioè che 
g.andi spaccature, le quali, dai limiti settentrionali della pianura, ascendono fino a 
quelli delle nevi perpetue, il lettore non ha che a richiamarsi quella qualunque dello 
nostre grandi valli da lui stesso percorse, per ricordarsi come esse siano per lunghi 
tratti chiuse fra pareti verticali di rupi, abbiano cioè la forma di gole scavate a picco 
profondamente entro il rilievo roccioso delle Alpi e delle Prealpi. Come può egli 
pretendersi che si arrestassero le morene laterali sulle nude montagne a picco, che 
fiancheggiano per esempio il lago d’Iseo fra Iseo e Lovere, o il lago di Como 
tra Lecco e Varenna, o il lago di Carda fra Salò e Riva di Trento? Tuttavia, 
se le condizioni erano contrarie alla formazione o alla permanenza delle morene 
laterali nella loro integrità, noi saranno state però in modo cosi assoluto, elio 
non abbiano potuto arrestarvisi e non vi rimangano ancora delle porzioni, dei 
ruderi più o meno considerevoli di quelle morene stesse per la parte maggióre o 
non formate, o distrutte. Appena infatti il pendio laterale dello valli acquisti 
una corta morbidezza, si presentano invariabilmente porzioni di morene laterali, 
rappresentate da cumuli di mobile detrito, rovesciati sui fianchi delle montagne, 
coperti di rigogliosa vegetazione, sparsi di case e di villaggi. Questi ruderi delle 
antiche morene laterali sono tanti anche sui fianchi delle valli alpine più erte 
e selvaggio, che non torna difficile di ricomporre colla fantasia tutto l’apparato 
morenico, come se il ghiacciajo ancora esistesse. Questi ruderi di antiche mo¬ 
rene, vasti e numerosissimi talvolta, sono quelli che imprimono alle valli alpine 
quella fisonomia che lo distingue dallo altro valli di chiusa, le quali scindono 
altre catene di monti, rimaste straniere agli antichi ghiaeciai. È ancora il pae- 
morenico che rende cosi vaghe, cosi deliziose le nostre vallate: è ancora 
quel contrasto fra la nudità delle rupi e il ricco ammanto dei seni e dei colli, 
fra il bianco,^ il giallo, il bruno o il nero dei calcari, dei serpentini, dei graniti 
e il verde-chiaro dei prati, o il verde cupo dei boschi, che rendono così pittoresche 
le nostre valli. Questo contrasto è quello che regna fra i ripidi pendii spogli di 
laterali morene, e i pendii morbidi o i seni dove le morene laterali poterono for¬ 
marsi ed arrestarsi. Ricordi principalmente il lettore quello che abbiamo detto circa 
la formazione delle morene insinuate (1). Esse non sono, come abbiam visto, che 
porzione di morene laterali, insinuatesi col ghiacciajo nei seni e nelle valli laterali, 
ingrossate straordinariamente per quello stagnamento del ghiacciajo entro i seni 
laterali, che abbiamo descritto. Ciascuno dei nostri antichi ghiacciài, partito dalle 
vette supreme delle Alpi, dovette incrociarne assai di seni e di-valli laterali, e 
depone in ciascun seno, in ciascuna valle, una o più morene insinuate, le quali 
devono trovarvisi ancora, dove appena il seno o la valle siano vasti abbastanza 
pei che il torrente, piccolo o grande, che li percorre, abbia potuto poi scavar visi 
un letto, senza demolire totalmente la barriera morenica. La cosa è tanto vera 
che 10 sfido a trovare un seno od una valle laterali alle nostre grandi valli al¬ 


ti) Vaili sopra a pag. 27. 
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pine, (love non si trovino, piccoli o grandi, gli avanzi di una morena insinuata. 
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pere ^ ^ — - — 

deposito riferibile ad una morena insinuata. 

Vobudo citare qualche esempio di morena inamuata, o di porzione conside¬ 
revole di morena tateraZe, non c’è che a superare l’imbarazzo della scelta. Il si- 
Omboni nella sua preziosa 


Casciago. 

Calcinate del Pesce 


Morosolo. 

Madonna del Monte. 

M. Tre croci. 


M. Campo de’fiori. 


M. Bcuscer. 


> 

o 


> 

O 


gnor 

memoria: I gliiacciai antichi e il 
terreno erratico di Lombardia (1) 
descrive e figura la magnifica por¬ 
zione della morena laterale destra 
dell’antico ghiacciajo del lago Mag¬ 
giore, rovesciata sulle montagne di 
Óavirate sulla sponda nord del 
lago di Varese al piede del Campo 
de’ fiori (fig. 17) e delle montagne 
che ne dipendono. Su questa mo¬ 
rena sono fabbricati i paesi di Car- 
niso, Gavirate, Chignolo, Comerio, 

Calcinate, Casciago. Come .altro 
modello di morena laterale, o piut¬ 
tosto di porzione di morena late¬ 
rale, citerò la doppia morena tra 
il ponte di Lecco e Malgrate, ap-, 
partenente alla morena laterale de¬ 
stra del ghiacciajo che, diramandosi 
dal grjinde ghiacciajo del lago di Vai Grande 
Como alla punta di BeUagio, scon- 
deva ad occupare il ramo di Lecco, 
e l’Adda fin sotto a Trezzo. A 
quella porzione della morena late¬ 
rale destra fa riscontro, al di là del 
lago, la morena laterale sinistra, 
conservata in piu punti, che rivestì 
le falde delle montagne che fanno 
corona al territorio di Le.cco. Mi 
consenta il lettore alcuni partico¬ 
lari in proposito. 

Il ghiacciajo del ramo di Lecco, 
scendendo strozzato fra le monta¬ 
gne a picco che fiancheggiano il 
lago quasi dovunque fra Bellaggio 
e Lecco, si trovava libero final¬ 
mente di dilatarsi e d’espandersi 
presso quest’ultima città. Sulla si¬ 
nistra del lago si dilatò nel gran seno descritto dal monte S. Martino a nord, dal 
Montalbano ad est e dalle propagini del Resegone a sud, formanti una specie di 
circo, la cui arena è ora occupata da Lecco e dal suo territorio. A destra tro¬ 
vava la valle Ritorta, fiancheggiata a nord dal Mongagli e dai Corni di Ganzo, 
a sud d.al monte Baro, aperta ad est verso il lago e ad ovest verso la Brianza. Il 
ghiacciajo naturalmente, dilatando l’uno e l’altro fianco, colmava a destra il circo 
ti Lecco, e rovesciava l’enorme sua morena laterale sui fianchi delle montagne 
circostanti. I torrenti che ne discendono, la Galandra o Gerenzone, il Caldone 


Chignolo. 


Dosso di majolica. 
Gavlrato. 


Carniso 



(1) Atti della Società italiana di scienze naturali. Voi. Ili, 1862. 
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e il Bione, demolirono piu tardi la massima parto di quella morena, e crearono 
i terreni alluvionali terrazzati, convertendo un seno Ucustre in un territorio 
fertile e ridente. Negl’intervalli però fra torrente e torrente, diverse porzioni 
della grande morena furono conservate. La più vasta è quella conservatissima 
che 81 distende fra il Caldone e il tìerenzone, formando un fitto rivestimento al 
Montalbano a nord-est di Lecco. Il cocuzzolo roccioso di esso monte sorge nudo 
da quella fascia di terreno detritico, coperto di boschi e di còlti, che lo rivestono 
fino a circa due terzi dalla sua altezza. Questa morena laterale è al tempo stesso 
una inorena di ostacolo o di rivestimento. Essa fu disegnata dal vero dal pae¬ 
sista Carlo Pizzi, ed è rappresentata dalla Tavola VI. 

1 opposta parte il ghiacciajo doveva dilatarsi verso sud-ovest, riempiendo 

a valle Ititorta, come dall’altra parte il territorio di Lecco. Ciò avvenne di fatto ; 
anzi, in un periodo di massimo sviluppo, non solo il ghiacciajo invase la valle Ri- 
^‘scito nella regione dei laghetti briantei, buttossi sulle colline 
' . ^ cercando fin oltre quei colli i limiti settentrionali della pianura. 

Vi fu tuttavia un tempo in cui, riducendosi a più modesti, confini, il ghiacciajo 
dovette limitarsi ad occupare lo spazio fra Lecco e Malgrate, e fu allora elio 
edificò quella porzione stupenda di morena laterale, che fiancheggia il lago fra 
escate e Malgrate, alle falde nord-est del M. Baro. Questa morena, staccandosi 
dal M. Baro presso il ponte di Lecco, disegna una collina lineare regolarissima 
quasi un grand argine, che corre fino a Malgrate, appoggiandosi da quella parte 
allo scoglio arrotondato e nudo, che sorge dal lago fra Ilalgrate c Pare. Come 
m vede nella lavala VII, eseguita sopra un disegno preso dal vero dal signor Carlo 
1 izzi, la sommità di quella collina, che sorge come barriera fra il lago e la valle 
Ritorta, ha forma di regolare altipiano. Dal piano di esso sorge più in dentro, 
sempre appoggiandosi al M. Baro, un secondo argine, una seconda morena rego- 
larissima, che, in luogo di sbarrare la vai Ritorta, si ripiega all’indentro, fasciando 
'. . ■ questa la morena laterale e d’ostacolo ad un tempo, che il ghiac- 

ciiyo abbandonava sui fianchi del M. Baro, in un periodo anteriore di maggiore 
sviluppo, quando invadeva, come dissi, la valle Ritorta. 

La morena laterale al ponte di Lecco ci offre già un esempio di quelle me¬ 
lone composte, che indicano, come gli anfiteatri morenici composti, diversi periodi 
1 1 regresso e di sosta, a cui i ghiacciai andarono jier avventura soggetti. Abbiam 
\cduto in fatti Q) come le morene laterali, deposte sui fianchi della valle, segnino 
o diveise fasi di regresso e di sosta, ripetendosi ad un livello sempre più basso. 
Ulano mano che il ghiacciajo discende, e rimanendo per ciò scaglionate sul fianco 
ronma di colline lineari, o di altipiani paralleli. La morena laterale 
(1 lassano, sulla sinistra del lago d’Iseo, che noi potevamo citare come modello 
c 1 morena insinuata, è anche uno stupendo modello di morena composta o a gra¬ 
dini, nel senso che abbiamo detto. 

VT nuovo sott’occhio la Carta del sùtema glaciale del lago 

d Iseo {raaotcì II). II ghiacciajo che riempiva quel lago doveva naturalmente insi- 
iiuarsi nelle valli laterali. Troviamo una prima morena insinuata nelle valli di Marone 
e di Zone, sulla sinistra del lago. Ne troviamo un’altra potentissima sulla destra, 
elle riempie di un enorme deposito glaciale l’alto bacino di Vigolo sopra Tavèrnola. 
Ma la morena insinuata, di cui parliamo, è più spettacolosa d’assai. Essa riempie 
Il vasto circo inscritto dalle montagne a fianco del lago tra Iseo e Sale. Il de¬ 
trito glaciale che riempie quel seno ha una potenza di quasi 400 metri, misuran¬ 
dola dal pelo del lago. Le acque pluviali hanno profondamente inciso quel mobile 
riempimento, divedendosi in parecchi torrenti, da cui risultano altrettante sezioni 
naturali, le quali ci permettono di assicurarci, che tutto quel gran seno non è d’altro 
riempito, che da »m cumulo caotico di detrito di schietta origino glaciale. In pari 
tempo, quelle sezsioni presentano altrettanti profili nettissimi, i quali mettono in 
piena evidenza quella forma di morena composta, ossia che abbiamo descritta ( 2 ). La 


(1) Vedi sopra a pag. 28. 

(2) Vedi sopra a j)ag. 27. 
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18 presenta una di tali sezioni naturali, prodotta da un torrente che incide 
il seno quasi precisamente per lo mezzo, partendo dalla vetta del monte e incassan¬ 
dosi tosto profondamente nel detrito per giungere al lago, passando sotto Tas¬ 
sano. Questo paese e posto sopra uii primo gradino, che si eleva quasi tutto d’un 



Fig. 18. — Sezione della gran morena insinuata a gradini nel seno di Tassano 

sul lago dTseo. 


pezzo tino a 120 m. sul livello del lago. Ne viene un secondo di 170 m., poi un 
terzo di 195 m., e cosi ne contiamo fino a dodici, per arrivare al supremo che 
raggiunge 1^ altezza di 374 m. Trattasi qui evidentemente di movcnn IcLtcvalc 
composta e insinuata, formata di dodici cordoni, ossia di dodici morene fuse 
in una alla base, in corrispondenza a dodici periodi di regresso e di sosta del- 
l’untico ghiacciajo del lago dTseo. 

Ho detto che lo morene laterali sono por la massima parte guaste e distrutte 
sicché sopra lunghi tratti si mostrano ignudi i fianchi rocciosi dei monti, che fanno 
sponda alla valle già percorsa da un ghiacciajo. Di rado però sarà cosi ignuda 
la rupe, che qualche rudere delle antiche morene non resti. In mancanza d’altro 
sarà quasi impossibile che voi percorriate un tratto di qualche centinajo di metri su 
qualunque più ignuda montagna che faceva sponda ad un ghiacciajo, senza scoprirvi 
un qualche masso erratico, senza imbattervi in alcuno di quegli antichi esuli dalle 
cime natali, abbandonato li a tradimento dal ghiacciajo, che ne l’aveva portato. 

Il fenomeno dei massi erratici e fenomeno mondiale ; ma le regioni subalpine 
ne sono, direbbesi, il principale teatro. Dappertutto ai limiti settentrionali della 
pianura, in seno allo valli, nel letto dei torrenti, sul dorso dei colli, sui fianchi 
delle montagne, sui margini dei laghi, sui pigli dei precipizi, dappertutto, dico 
yeggonsi o solitari, o in gruppi fantastici, o allineati a modo di mostruose fa¬ 
langi, quei pezzi enormi di graniti, , di porfidi, di serpentini, di rocce alpino d’ogni 
genere, evidentemente divelti dai monti lontani, portati giù giù a centinaia di 
miglia di distanza, o posti a giacere, così rudi e informi, ove possono meglio stu¬ 
pirci, 0 col contrasto della loro natura colla natura della roccia sulla quale son 

posti a giacere, o con quello della loro rozza nudità colla veste fiorita del colle 

0 del piano, ove si trovano come per sorpresa, o colla potenza della loro mole 
0 coll arditezza delle loro posizioni di equilibrio. Così i graniti ed i serpentini 

de la Valtellina si trovano per es. a giacere sui fianchi calcarei delle montagne 

del lago di Como, o sui colli arenacei della Brianza: così i porfidi della valle 
Camomea appajono in ruderi enormi in seno alla valle Cavallina, o sulle colline 
della Franciacorta : così pure i porfidi del Tirolo sono disseminati sui margini del 
trarda; e sulle sponde del lago Maggiore gli schisti micacei del S. Gottardo. I 
padri nostri si arrestarono stupiti davanti a quei monconi di monti lontani che 
celavano un mistero. Come mai, per es., un masso di granito, strappato da una 
montagna sulla destra della _ Valtellina (come sono i massi di serizzo ghiandone 
e di serpentino verde porfiroide), aveva potuto sorvolare l’abisso del lago di Como 
depresso centinaja di metri sotto il livello del mare, per venirsi a posare sul monto 
6. Primo, sui Corni di Canzo, a molte centinaja di metri sopra il livello stesso 
del lago ? Ma il mistero è ora scomparso. Noi tutti sappiamo ormai che i ghiacciai 
riempirono lo valli alpine, fin presso alle vette dei monti ; riempirono i lao'hi 
soverchiandone il livello di centinaja e centinaja di metri, e cosi fu gettato come 
un ponte fra le vette alpine al di là dei laghi, e i monti, i colli prealpini c la 
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pianura al di qua. Cosi poterono impunemente le rupi alpine, franate dalla cimo 
nevose, sorvolando gli abissi, compire il loro viaggio fino a quel punto, ove si tro¬ 
varono d’un tratto abbandonate dal gbiacciajo, che ritornava verso le vette native 
ila quei massi non erano cosi isolati, quando vennero dalle Alpi. Sa benissimo il 
lettore che un masso glaciale (eccettuandone qualche disertore, che vada a formare 
una delle cosi dette tavole del ghiacciajo') forma parto di una morena, e vien deposto 
dal ghiacciajo colla morena e in seno alla morena. Infatti, sezionando una mo- 
rena qualunque, scavando il suolo morenico, praticandovi delle trincee, di mezzo 
ad un tritume senza nome i massi erratici mostransi ovunque, distinti dalla molo 
0 dallo forme, che son quelle del detrito morenico, caduto nella regione dove il 
gliiacciajo si disfa (1), Se tanti massi trovansi isolati, ciò è conseguenza di fenomeni 
avvenuti posteriormente al loro deposito. L'isolamento dei massi erratici nei luoghi 
elevati, o principalmente nei più scoscesi, come il loro accumulamento nel letto 
dei torrenti, e la loro scarsezza o scomparsa' nelle parti più basse, tutto dipende 
dalla stessa causa, cioè dallo acque pluviali o torrenziali. Sulle alture scoscese 
sui foi ti pendii, poterono le acque smuovere facilmente il minore detrito fangoso 
0 incoerente, spogliarne lo montagne, distruggere in somma lo morene come ab- 
biam detto. Ma i grossi massi, trovato un punto d’appoggio qualunque sulla mon¬ 
tagna, non poterono, per lo stesso loro peso, essere smossi ; per ciò l’acqua non 
fece che svestirli del minore detrito che li fasciava, e lasciarli isolati dove stanno, 
disegnando, a modo di altrettanti capi-stabili, la pianta della morena distrutta! 
Molti di essi però, men ben saldi sui fianchi sdrucciolevoli del monte, precipita¬ 
rono giù, 0 rimasero ingombro al torrente, invalido finora a travolgerli col minore 
detrito, ovvero furono sepolti, principalmente nelle regioni più basse, in seno allo 
stesso minore detrito, che le acque deposero sovr’essi in forma di depositi allu¬ 
vionali. 

Anche nel citare esempi di massi erratici non c’è che il pericolo di una troppo 
prolissa enumerazione. Ve n hanno dappertutto a centinaja, a migliaja, a milioni ai 
piedi o sui fianchi delle Alpi. E si che i rimasti fino ad oggi non sono che le ul¬ 
time povere reliquie di un esercito innumerevole che venne distrutto. Hi osservi 
per es. quanto sperpero si è fatto di serizzo ghiandone (granito portìroido a feld- 
spati grossissimi) nell edilizia lombarda. Quasi non v’ ha casa in Lombardia che 
non ne abbia composti o gli stipiti dello porte, o i davanzali delle finestre, senza 
contare le intere taceiate di chiese, e migliaja e migliaja di colonne d’ ogni di¬ 
mensione. Eppure di quel granito forse nemmeno un bricciolo fu portato giammai 
dallo grandi alture sopra il Masino, Ira la Valtellina e Chiavenna, dove unica- 
inente esso granito ha sua sede nelle Alpi. Quante migliaja di massi erratici 
distrutti a quel modo ! I pochi superstiti (pochi in paragone dei molti distrutti) 
devono la loro conservazione piuttosto alla difficoltà di assalirli, che alla buona 
volontà di risparmiarli. Noi li troviamo ancora abbondanti sulle alture, nei luoghi 
piu deserti, dove 1 utilizzarli sarebbe quasi altrettanto dispendioso, quanto il pren¬ 
dere il materiale direttamente nelle Alpi, dove la roccia matrice si trova in posto. 

I nostri padri videro certamente le regioni più prossime allo pianure sparso di 
milioni^ di quei massi, che noi cerchiamo a stento, affaticandoci sui fianchi delle 
1 realpi. E una osservazione dei sigg. fratelli Villa questa, che gli avelli d’epoca 
romana e forse piu antichi, i quali, in si gran numero e di forme cosi colossali, si 
trovano a Milano o nelle vicinanze, sono di serizzo ghiandone. Bisogna dire che di 
massi della citata roccia ce ne fossero ben delle migliaja a non molta distanza 
dalla nostra citta. Wi stessi fratelli Villa videro ancora alla fine del primo quarto 
di questo secolo il gran masso di Sasso freddo , presso Arosio in Brianza, che 
serviva come cava di pietre, chi sa da quanto tempo. Era un masso di schisto 
talcoso assai compatto, che misurava allora almeno 8000 incti'i cubici j ma da no¬ 
tizie raccolto, sulla fine del secolo scorso doveva avere una potenza almeno ditiOOOO 
metri cubici. Da molto tempo piu non esiste. Cosi .avverrà del gran masso di 

;1) Vedi sopra a pag, j!5. 
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scrizzo ghiandone, trovato sopra Valmandrera, da cui l’architetto Bovara trasse 
lo quattro enormi colonne di quella gran chiesa, rimanendone ancora quanto ba¬ 
stasse per fabbricarne nel caso le colonne della facciata. Procedendo di questo 
passo i ROR tardi nipoti finiranno a dubitare del vero, leggendo quanto si scrisse 
e si scrive sull enormità, o sulla moltitudine infinita di quei monumenti di una 
Jelln piu gra,ndi e piu universali rivoluzioni del globo. Bisognerebbe quindi che 
anche da noi si fondasse, come fu istituita nella iSvizzera, una società per la con¬ 
servazione^ dei massi erratici. Si conservano con si gelosa cura i monumenti della 
storia deiruomo: perchè si distruggeranno senza misericordia quelli della storia 
del mondo ? I presenti pero, come dissi, possono consolarsi di non incontrare an¬ 
cora nessuna difficoltà nella scoperta dei massi erratici, principalmente fino a tanto 
che l’edilizia non ricorra a certe rocce, per es. ai serpentini delle Alpi, dalle 
quali potrebbe pure trarre molto utile partito. Di massi erratici, ripeto, ve n’hanno 
ancora a nugliaja dovunque sui versanti delle Alpi e delle Prealpi. Ne accenne¬ 
remo alcuni fra i più noti, e i più distinti. 

Per contemplare uno di quei campi sparsi di massi che furono paragonati ai 
campi fantastici, dei giganti della favola, puossi visitare la morena della Belva 
presso elusone (vallo Seriana), la cui topografia si vetle nella Carta del sistema 
glaciale del lago d’Iseo (^Tavola II). La figura 1!1 non presenta che un piccolo 



gruppo di quei massi accatastati a fior di terra; ma tutta quella larga eminenza 
selvosa è ugualmente disseminata, quasi ricoperta, da una congerie di massi 
d’ogni forma, d’ogni dimensione, a spigoli vivi, come strappati in quell’istante dalle 
montagne, che sorgono a nord a grande distanza nell’alta valle Beriana. 

La Tavola Vili presenta un masso erratico, di cui non v’ha nessuno che mi 
abbia più colpito nelle mie corse geologiche. È un masso di serpentino, proveniente 
dalla Valtellina, e deposto sul fianco della montagna dipendente dai Corni di Ganzo, 
che si leva a picco sopra Givate (sponda destra del lago di Lecco). Quel masso 
mimane, di 200U metri cubici circa, giaco là isolato sopra una sporgenza di dolo¬ 
mia, strapiombando sopra un abisso, da cui si precipita a cascata il torrente. Bui 
fondo dell’abisso si scorgo un’altro masso dello stesso serpentino, della potenza di 
ben 300 metri cubici, da cui si cavarono le belle colonne, che ailornano l’altar 
maggiore della chiesa di Valmadrera. In esso parvemi ravvisare con certezza un 
frantume staccatosi dal masso maggiore. Molti altri massi gli fanno corteo nel letto 
del torrente, e di lì, ascendendo verso le alture che fiancheggiano il lago, una nu¬ 
merosa fila di massi di serpentino o di granito ghiandone delinoa il piano discen¬ 
dente del ghiaccialo, la cni morena fu quasi interamente lavata via e condotta 
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dalle acque ad occupare il fondo della valle Ritorta, cui arricchì di fertile ter. 
riccio. Il monte b. Primo e le montagne dipendenti, che dividono in due rami i] 
lago di Como, sono ugualmente sparsi d’innumerevoli massi, che furono già os- 


F.e. 20. _ Masso erratico clell'Alpe di Travolta sopra Bellagio 
(Lago di Como). ' * 

servati e descritti dal La Beche comn nnn • i* i . 

in Europa. ’ delle maraviglie del terreno erratico 

volMfig-'S) 

Sono p.. volgarmente cenéeciu.i negli ste..ì Jinterni II S.m L™, le pIS 


Fig. 21. — Pietra di Lentina sopra Blevio 
' (Lago di Como). 

Stili “nit“ ,fr ^'ej^niMe 

Const» ■! primo ili iin gran primia regolare .11 granito ,ÌI ìcts'natili^f'cirea,' 
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) 03 to orizzontalmente a guisa di arcliitrave, appoggiato con una delle estre- 
'“*'t'i''al tianco della montagna, e sostenuto iiresso l’altra estremità da uuo scoglio 



Eig. 22. — Pietra Pentiula sopra Torno 
(Lago ili Como). 


calcare. La Pietra Pendola è un altro masso informe, che posa in equilibrio, a 
mo’ di ombrello, sulla punta acuta di uno scoglio. 

Per staccarci dal gran gbiacciajo del lago di Como, possiamo avvicinarci a 
quello del lago Maggiore. Ci vedremo p. es., fra i molti sparsi dovunque, il gran 
masso erratico di Praschirolo presso Varese (fig. 23), rude pezzo di porfido 
rosso, staccato dalle cime porfiricbe della vai Canna, e posto a giacere sulla 
collina allo sbocco della stessa valle. 

Per terminare con un esempio veramente classico, citeremo il gran gruppo di 
massi erratici a cui appartiene il Cavallaccio sulla sponda orientale del lago Mag¬ 
giore. 11 cosidetto Cavallaccio (fig. 24) è notevole singolarmente per la sua forma 
prismatica e l’integrità degli spigoli, che accusano la più perfetta conservazione, 
il Cavallaccio emergo dalle arene precisamente in riva al lago, al piede della 
morena d’ostacolo del S. Quirico, di cui parleremo tantosto. Massi minori sono 
disseminati a centinaja sulla spiaggia. Nell’interno delle boscaglie allineate al piede 
della suddetta morena, nel piano d’Inquasso, scoprcsi una serie veramente meravi¬ 
gliosa di massi della stessa natura (micaschisto), di dimensioni enormi, che sono 
certamente il prodotto di una frana gigantesca, la quale, arrestatasi alla super- 
iice del ghiaeciajo in seno alle Alpi, sorvolando al lago Maggiore, venne a scari¬ 
carsi a piè del 8. Quirico. Le onde del lago, scalzando le basi della morena e 
convertendo in arena il detrito minore, lasciò intatti e isolati i massi maggiori, 
che resistettero, come fa ancora il Cavallaccio, alla furia delle onde. Ma basti, 
lutti gli scritti degli autori sono pieni di descrizioni e di figure di tali massi, 
che, strappati alle più nevose vette delle Alpi, vennero a formare uno dei tratti 
piu caratteristici del suolo, onde si compongono i piani ubertosi e le ridenti col¬ 
line ai limiti della grande pianura. 

Non abbiamo ancora parlato delle morene d’ostacolo, e potremmo risparmiare 
1 pai arne distintamente, limitandoci a dire che in qualunque luogo si verifichi, 
n ° biforcazione di una dello antiche nostre valli glaciali, 

vo, c le SI erge a valle uel punto di biforcazione, sarà, o piuttosto è reai- 
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mente, rivestito da una morena, la quale, come alibiamo detto (1), non è che por¬ 
zione di morena frontale. Perchè non manchino tuttavia esempi parlanti di uìT 
fenomeno che ci offre una prova così evidente dello sviluppo degli antichi ghiac3 
ciai nelle nostre Alpi, ne citerò due, meritevoli di speciale menzione, l’uno per 
sua grandiosità, l’altro per la sua evidenza. 

Il primo esempio, a cui alludo, è quello offerto dal già citato monte S. Primo^ 
o piuttosto da quel gruppo di montagne che sorgo a mezzodì fra i due grandh 
rami del lago di Como. Il ghiacciajo, formato dalla confluenza dei due grandi! 
ghiacciai della Valtellina e della valle del Liro, riempiendo il lago di Como, do-j 


Fig. 23. — Masso erratico di Fraschirolo presso Varese. 

r 

veva urtare dapprima contro la punta di Bellaggio, e là divìdersi in due grandi 
rami, come fa il lago attualmente, piegando la sua fronte, e rovesciandosi con 
essa sul gruppo di montagne accennate. Quegli ammassi detritici e quei massi gi¬ 
ganteschi, rovesciati sui fianchi del monte S. Primo e di tutto quel gruppo di 
montagne, che richiamarono già l’attenzione di Enrico La Bèche, assai prima che 
la teorica glaciale fosse nata, non rappresentano altro che una gran morena, o 
piuttosto un grande sistema di viorene d’ostacolo. Il fatto è così evidente, che 
non ha bisogno di commenti. < 

Ma l’esempio più parlante di morena d’ostacolo è quello, che si presenta sul 
S. Quirico al nord di Angera. Il lago Maggiore presso il suo termine si stringe fra 

t 

(1 ) Vedi sopra a pag. 29. 
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,1 udì (li Arona e quelle di Angera, che formano appunto la base occi- 
1 p ignii e *■ jigi luonte S. Quirico. Ma lo stesso monto figura quasi come 

- nlu essendo separato dalle altre montagne, a occidente dal lago, a oriente da 
"" ianiira ossia da una vasta depressione. Se il lago si alzasse di qualche ven- 



Kig. 24. — Il Cavallaccio presso Angera (Lago Maggiore). 


lina di metri sopra l’ordinario suo livello, invaderebbe la pianura, e il S. Quirico 
rimarrebbe veramente come un’isola in mezzo al lago. Ciò che non avviene del 
lago, avvenne ' dell’antico ghiacciaio, che no occupava il letto, levandosi a piu cen- 
tinaja di metri sul livello attuale delle acque. 11 S. Quirico sorgeva dunque come 
un’ isola in mezzo ivi ghiacciajo, che, diviso in due rami, occupava a occidente 



Fig. 25. — Morena d'ostacolo sul San Quirico veduta da Ispra. 

l'area attuale del lago, a oriente quella della pianura.il S. Quirico, in quelle con¬ 
dizioni, d()veva rivestirsi a monte di terreno glaciale, cioè d’una morena d’osta¬ 
colo. Lo figure 25 e 20 mostrano 1’ attuale costituzione di quella monta<Tia. A 
valle, cioè dal lato di mezzodì, essa vedesi ignuda, costituita da una gran” massa 
Stoppami. (ìeoìogia d'Italia. (Proprietà letteraria) 8 
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di porfido rosso, a CUI si appoggiano lo calcaree raddrizzate fino alla verticale- « 
1 settentrione, dove lo mostrano le figure citate 

vedesi il cucuzzolo di nudo porfido spiccarsi da un recinto, che ha forma di 
doppio terrazzo semicircolare, la cui indole detritica è rivelata dalla esuberante 


Inqnasso Morena 


S. Qnlrico 


Monti sopra Arona 



Pig. 26. — Profilo della morena d’ostacolo sul S. Quirico. 

LL ^ precisamente costituito dalla morena 

cinge n Vesivio"^ P- 

dplla^rKi!no^^°”^ geologica dell Italia è un grande, meraviglioso episodio qiiesto 
Ìhbe?à En°r/n erratico per opera degli antichi ghiacciai. Che sa- 

lavoro dlir l tutta l’alta Italia, senzadl provvidenziale 

Osserv arne PApennino : come è in geLre sterile e 
riccA ^ P’‘^“ alluvionali! E vero che la natura è 

deTsuoloXlVA sempre bisogno di terreno glaciale’per creare la fecondità 

e sabbtosA^!/ Apenino p. es., abbondano le argille e le sabbie, e le rocce argillose 
ricc^ abbn P®'' decomposizione e mistura immediata, a un ter- 

suDpJfi^a^f ? fertile. Ma le acque pluviali esportano facilmente quel velo di 
Si dm hJn^r^' sicché dov^que e un’alternare di valli e di colli erbosi, con 

fino a l '^®®®^^®’ '^®^® «°e sterpo. Nella Puglia, 

sUssime '?"¥jerra d Otranto, dovunque nell’Italia meridioLle abbiamo va’ 
licrdT calcarea ignuda, o appena ricoperta di qualche poi- 

molti al da Lintini a Rkgusa, e in 

"■rinvemi dnl ^ *•’ tavola di schietto marmo. Ma il clima subtorrido, 

SostJ Permettrao lo sviluppo di una flora, «he direbbesi creata ap- 

snerano sui nn<ì’'^° ° ^ * ?^‘Tb * d’india, le carubc, si radicano e pro- 

laseerannn * •• Quelle regioni tuttavia, in chi è avvezzo al paesaggio alpino, 

rrdodXrii 'TFl'’® !™P*’®®f°“c della sterilità. Anche al di fiori delle antiche 
distrettf forn»*’ ^ ^ ne dipendono, si troveranno, senza uscire d’Italia, 

trotti feraci e ridenti. Si può egli vedere un paesaggio più ridente di audio 

Stó7„S“‘r “ '' '‘“"“le i* l.°ir. OaTàL? jT.1n 

borazioFf^iJlXT sostituirsi i vulcani • ad una macchina, per l’ela- 

cità colle mnr ^ di Ceneri e Ai lapilli gareggiano di fera- 

Ma sen^q l’I ®®®’ ® a® ® ®®®c decomponendosi, si coprono di fecondo terriccio, 
montannp ° gl^'^cciai, quale aspetto presenterebbero le nostre 

clima relativa ®®®^ aride e bianche, con un 

relativamente freddo, cogl invemi rigidissimi ? Volete sanere come si sareb- 

sione dei ghiacciai? Portatevi al di sopra dei colli coperti di detrito glaciale e 
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li; (love lo stesso detrito si è accumulato sotto la forma delle morene 
,ielle vali .j g Martino, lo Grigne; inoltratevi nelle valli prealpine 

iiidiniiate: sanie o- • . i— 

li line li 

Ài BCOcH irigaiitesclii. ni „ . • . 

^|)ar 80 c g lao-nandosi della sua vita infruttuosa. Perché d un tratto si muta 
iiioreggi , ^ seno a quelle valli tante oasi fortunate? perchè ai piedi di 

1,1 1 • tanti territori che sembrano giardini ? perchè quei colli co- 

qiuirli ig E boschi? e quelle rive che si specchiano nei laghi, coperte 

"' coil' vàrio «lianto di verziira e di fiori? Perchè?,.. . Tutto è terreno 



'‘Lniàll-''nàn altro che terreno glaciale. Talora in seno alle più deserte monta- 
à nionibo sui precipizi, tutto nudità all’ingiro, eccovi un bosco, dei prati, 
'ì : '(.niniiicelli e in mezzo ad essi un campanile che torreggia sopra le casette 
i ìiiiicheRgianti di un paesello: quella vaga scena si direbbe un sorriso su volto 
rannuvolato di un infelice. Saranno talvolta soltanto un pascolo, una stalla. Se 
andate a vedere, troverete che il fondo di quel quadro, il suolo di quel paesello, 
('i nuella cascina, è un pezzo di morena dimenticato nella strage, che del detrito 
lacinie fecero le acque, traendolo al basso. Sopra Varenna p. es., vediamo il pic¬ 
colo ma vauo territorio di Periodo coperto di vigneti e d ulivi. I marmi neri tra¬ 
spaiono ignudi di mezzo alla verdura; il sole e la pioggia quasi nemmanco li 

Bcoiornno: ma sopra quei marmi è buttato uno strappo di morena; e tanto ba^ta 
perchè una rupe ignuda diventi un giardino. Più in sù tutto è scoglioso, il S. Ue- 
l'cmlcnte, il Sasso Mattolino, la Grigna, che i paesani chiamano Pelata, formano 
un diadema di vette ignudo e biancheggianti che incorona una depressione, for¬ 
mando un bacino. 'Putto è nudo e brullo all’ingiro ; ina sul fondo di quel bacino 
due van-lii paeselli : Esino inferiore e superiore ; intorno ad essi dei campi piu 
in nlto,'^a’piedi delle vette ignudo del M. Codeno, i pascoli di Cainallo. lutto 
Hi deve ad una iiiorena insinuata, cioè ad una porzione della morena laterale sini¬ 
stra del ghiacciajo del lago di Como, che riuscì ad annidarsf nella valle. Vi ha 

cfrli un jiczzo di terra più vago della Tremezzina? Eppure le onde del lago si 

frangono da una parte contro l’ignuda rupe della Maiolica, dall’altra contro la 
scogliera, ignuda del pari, che, dall’isola di S. Giovanni, corre fino ad Argegno. Ma 
in mezzo a quello rupi era scavato un seno al fianco dell’antico ghiacciajo; e 
(picsto ricmpillo di morena, che, coperta di rigogliosa vegetazione, specchiasi nel 
lago e chiamasi 'Premezzina. Così è di tutta la regione subalpina, e tutto è be- 
nclicio degli antichi ghiacciai, ché dagli sterili seni trassero tutti quegli elementi 
di fecondità, per cui l’alta Italia è lodata fra le più belle e le più fertili regioni 
del ;.,'lobo. 

Fin qui non abbiamo però ridosso che agli effetti attribuibili all’azione della 
supertìce o dcU’interno del ghiacciajo. Questi effetti riguardano il mobile detrito, 
la sua forma, la sua distribuzione. Ma vi ha un’altra serio di effetti, la quale si 
riferisce ai lati, al fondo dei ghiacciai, a tutta la superfice, che incombe al letto 
immobile, roccioso della valle. Abbiamo riconosciuto come il ghiacciajo, discen¬ 
dendo a modo di solido fiume, eserciti sulle rocce un’ azione meccanica poderosa ; 
'•(line, armato di grani e di ciottoli durissimi, è quasi una gran lima, mossa da 
inumi possente sulla superfice delle rocce, che ne escono smussate, arrotondate, 
striate, scanalate. L’ulta Italia presenta essa anche questi segni dell’ invasione 
degli auticiii ghiacciai ? 

L arrotondamento delle rocce dello regioni subalpine, è quanto si può dire, 
fenomeno universale, evldcutissirao, tale che imprimo al paesaggio un carattere 
inarcatissimo, che non sfuggì all’occhio dei primi osservatori. JSaussure è quello, 
se ben mi ricorda, che aveva rimarcato come il granito nelle Alpi si presentava 
i-stcrnamciite sotto due forme differenti. Kclle parti superiori delle montagne sorge 
irto, dirupato, in gi'audi pilastri angolosi, a denti, ad aguglie: nelle parti inferiori 
invece, cioè partendo dal letto dello valli, fino a un certo limite, maravigliosa¬ 
mente tracciato, lo stesso granito prende delle forme tondeggianti, forma delle 
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sporfenze ondulate, dei colli arrotondati. L’illustro eeoloo'o eri „ 

sare che si trattasse di due graniti, la cui differeurnlrrii" traSu nS 
differenza esteriore delle forme. Ma ciò che Saussure osservava nei graniti c i ' 
senno può osservarlo nei calcari, nelle puddinghe, nelle rocce di qualunque Maturi' 
senza che si riveli nessuna differenza o di struttura o di conmnol Jnn r i 
arrotondate o quelle che noi sono. Soltanto le itre ociupTr e 
delle valli; mentre le altre ne occupano le superiori: una linea dSXnte h/r, 
tracciata, segna ovunque il limite fra le une o le altre cioò Vi 1 * ’ ^ " 

.ond„e, . ai „o„.„„e, s 1= rupi irle o .agLÙr4ue,.a W 

zione è precisamente il limite superiore del ghiacciajo, il quale potè lisciare 
arrotondare, striare, scanalare le rocce di qualunque natura? fino^aTa tezza^ 
CUI giungeva, mentre più in alto i monti sfuggironoVlla sua aziSe degradatrV 
e conservarono la rudezza nativa. Nelle regioni più interne delle Alpi pressVn 
limite degli attuali ghiacciai, il fenomeno si presenta in un modo verameVe me 
ravighoso. Vedreste per es., l’altipiano del S. Gottardo, composto di graniti' 
morbidamente ondeggiante a piccoli colli e bacini, lavorati con una finezza esltreml’ 
tutto striato con un paraUelismo matematico, che è uno spettacolo sorprendente’ 
Kimontando la valle della Toce verso la celebre cascata vedreste come il o-ln'on' 
ciajo, strizzato con immenso sforzo entro la strettissima’ gola dovette lasciarne' 
le pareti levigate a mo’di marmo, e ondeggianti per m^Ldia;^ ^^,• In i 
lature. Ma anche nelle regioni più lontane dagli attuali ghiacciai, anche VSi 
della lombarda pianura, ove si arrestò la marcia degli antichi, il fenomeno non 
SI presenta talvolta meno evidente. Dico talvolta nerchè la nUn-o , ,, ® 

l’erosione meteorica che vi lavora da tanti secoli, distrussero in gran part^’IpVa 
del ghiacciaio, cancellando le strie, rendendo la superfice dello rupi di niovo 
aspra e puntuta II tondeggiamento però non lascia di rivelarsi quasi ovunque a^ 
bastanza marcato fino a un certo limite d’altezza. Quando poi la roccia 
per qualunque ragione, protetta dalla erosione, non dubitiamo che il fenoS 
descritto non si presenti come nelle regioni più prossime agli attuali gliitó 
Tale azione protettrice fu esercitata singolarmente dallo stesso detrito^glaciale’ 
ove non potè venir esportato dalle acque. Scavando ov’esso esiste, la ricil vi¬ 
si presenterà sempre .scia splendente, come fosse stata appena ieri sottratta 
all azione dello smeriglio glaciale. Eccovi in proposito degli esempi pailanti, comin¬ 
ciando da quello che mi presento il monte Baro. ^ ^ ’ 

Le basi del monte Baro, ancora coperte in gran parte della morena laterale 

arrotondate, come mostra la 
atmosferici. Avvenne tuttavia 
lecenten ente che si scavasse una breve trincea, per migliorare la viuzza che con¬ 
duce dalla chiesa di San Michele a Galbiate. Si venne cosi, levando il detrito 
a trovare la roccia ancor vergine, la quale mi apparve liscia come levigatissimi 
marmo, e tutta percorsa da monte a valle da strie finissime, conservanti un per¬ 
fetto parallelismo; e la roccia stessa, cioè la dolomia, che dove si trova allo LI 
perto, è cosi irta, ruvida, tutta punte e creste acute. Ne feci levare dei «•rossi 
pezzi che 81 conservano a museo di Milano. Chi voglia poi ammirare in tutta la 
sua potenza il tenomeno stesso, sopra la stessa roccia, si porti alle Fornaci di 
Paré, sulla sponda destra del lago di Lecco, ove la dolomia triasica servo alla 
fabbricazione della calce. Il Mongagli, dipendenza dei Corni di Canzo, fiancheggia 
a picco di dura dolomia, aspra e irta come dovunque. Le basi 

Sè da nni’r' «««IO Protette dallo sfasciume, 

o niuttnsf ^ dolomitici, che vennero a coprire il detrito morenico 
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F ramente spettacoloso l’aspetto che presentano quelle vaste superficie 
^ I • gQmo marmo, percorse da numerosissimo strie, che si di- 
isrrotouda superficie quasi cenerognola della dolomia. 

*;-gnauo !U mj’altro esempio nel quale il fenomeno dell’erosione, esercitata dagli 
• 1 • ^tfldLciai sulla superfice dei rilievi subalpini, è quanto si può dire par- 
|inticm g jjjacciajo che percorreva il ramo occidentale del Lario, si levò cosi 
iantc. I g livello attuale del lago, che venne a sorvcrchiare d’ assai le vette 
ulto gj elevano all’ingiro di Como. Quella catena di colli, ad occidente 

dei con, ^ dapprima a sud, terminando da quelLa parte col Castello 

u radelìo sopra Camerlata, per ripiegarsi poi verso ovest lungo la via da Camerlata 
Varese essendo stata coperta dal ghiacciajo, dovette naturalmente uscirne ar- 
data Quei colli ci presentano in fatti uno dei migliori esempi di quelle che 
^ fr-n-esi cldamano roches moutonneés, come appare dalla Tavola IX, eseguita sopra 
’ 8 ‘hizzo preso dal vero dalla nobile signorina Carolina Kiva. Ma, oltre a quel- 

r'Irrotondamcnto, che si verifica per tutto le sporgenze state sepolte sotto un ghiac- 
laio qualunque sia la roccia che le costituisce, che cosa dovrebbe avvenire, quando 
h ròccia si componesse di ciottoli arrotondati, fosse cioè una puddinga? I ciottoli 
sarebbero naturalmente erosi, adeguati tutti allo stesso piano, finché venissero a 
disegnare una specie di pavimento a mosaico. I ciottoli sferici o dittici verrebbero 
cosi a pigliare la forma di un emisfero o di un semielissoide, avente per base un 
niaiio, su cui apparirebbero il liscio e lo striaturo, caratteristici delle superficie 
Glaciali. La puddinga miocenica, che si rizza verticalmente sotto il castello 15a- 
ladello, fra Como e Camerlata, composta di grossi ciottoli rotolati d’ogni natura, 
o che dovette essere fortemente strofinata dal 
ghiacciajo stesso, che tutto ricopri delle sue 
morene i dintorni, presenta appunto meraviglio¬ 
samente il fenomeno che abbiamo descritto. La 
lig. 27 è appunto quella di uno dei ciottoli, 
scelto fra i mille che compongono la superfico 
di quel conglomerato. 

Non abbiamo parlato finora della distri¬ 
buzione del detrito in rapporto coi luoghi di 
sua provenienza. Abbiamo veduto come il de¬ 
trito glaciale debba in primo luogo trarre la sua 
origine dalla valle stessa, d’onde scende il 
ghiacciajo. Devo in secondo luogo lo stesso 
detrito essere distribuito secondo i versanti. 

Le regioni subalpino devono dunque presentare 
una tale distribuzione nel detrito proveniente 
delle Alpi che copre le basi delle montagne, 
i colli 0 lo dipendenti pianure. Della prima 
leggo, che riguarda la distribuzione del detrito in dipendenza immediata della 
vallo percorsa >la ciascuno degli antichi ghiacciai, non occorre quasi parlare. Le 
luureuo del lago d’iseo constano di rocce della Val Camonica; quelle del lago di 
t-omo, di rocce della Valtellina. Insomma la distribuzione dei diversi elementi de- 
tritici proveuiouti dallo Alpi è un fatto, che si osserva su tutta la zona glaciale 
subalpina. Lo morene, i massi erratici, il detrito fluvio-glaciale posto allo sbocco 
];! vallo o alla estremità di qualunque lago, rispondono perfettamente, per 

1 uloutita di natura, allo rocce, che costituiscono lo montagne, lo quali fiancheggiano, 
ogni singola vallo, ogni singolo lago, superiormente ai depositi stessi indicati. Una tale 
distribuzione può quindi influire assai sull’indole del paesaggio e assai più sulla eco¬ 
nomia agricola d ogni singola regione. Accennerò in proposito un fatto importantissimo. 
.Seguendo la linea, che confina lo colline a mezzodì tra l’Adda e il lago Maggiore, 
noi troviamo che tra esse colline o la bassa pianura esiste una specie di altipiano 
quasi continuo. Esso altipiano è diviso in due grandi regioni principali: l’una nota 
sotto n nome di (5roana, che comprende le brughiere in parte coltivate e in parte 



Fig. 27.'— Gioltolo'eroso e striato |nella 
puddinga sotto il Castello Baradello 
presso Camerlata. 
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Sterili di Mariano, BarL-^sina, ecc.; l’altra s'indica col nome di briK-hiera di Cì..i 
arate e di Somma. Le Commissioni, da lungo tempo istituite per lo° studio de» ' 
brughiere allo scopo di fertilizzarle, avevano già segnalata la Cecial tà del ti ° 
reno che distingue e due regioni. La Groana è costituita da una terra comL l 
poco permeabile, d'indole argillosa,* che si distingue col nome poco nreTnrToTJi^ 

Quelle JteiiH r'*'"”'”" 

coltura del frumento Onalp ^ Arcana, dove segnatamente riesce hi 

"natamente daba ^ h“ argilloso, dipendendo l’argilla, se- 

Tarate r rii si delle rocce feldspatiche. Le brughiere di Gaì- 

foi-nito dafir. il loro materiale venne 

•1 , . ghiacciai provenienti dal gruppo del S Gottardo f ^ onnv 

““tia' ^ “‘“‘‘'“"•o >'“1 predominio'dei gneis» e dei inioasoh mT'’ 

SISHrS“4“-“ 

ilnTa“a£’'*r’ ° notò""'"” 

di.^rair'd:rdeTr".trdoTr^^^^^^^^^^ 

fra la vSXnf’‘ó“ì‘,'’°“n“?“.!;Ì“"’ "T" nei monti che sorgono 

rJSs V„inT:^™f;.“.^f:3”a;.^ 

doveva correre diritta ad investire la punta di Bellaoio e rovescifrii s.d 
e SUI monli che ne dipendono. Soltanto su questi gruppi dT mont? tra T'ec.T^ 

qimTto^rlXtassfrdrntSrl^ massi di ghiandone, come si osserva di fÌto. Ber 
una sola eccezione al St?l nhf di constatare che 

feiSrCr-’ "= “1? -rsf;od'““tL= > 

«ngo il Sr'del monTe n? “"‘.e*"”»'" ‘>“1 « Alpi, in luogo di sdrieciolare 
g banco del monte, ne precipitarono a salti, rimanendo cosi sbrancati, per 

(Il Vedi sopra a pag. 17 e 23 . 



IL paesaogio morenico ossia degli indizi generali, ecc. 63 

a posarsi in un luogo qualuuque dove li porti la loro indole di vaga- 
andar p'_" i>erledo è certamente una tavola dell’antico ghiacciajo del 

^eii’ antico ghiacciajo, tanto verso Como quanto al 
* 1 *^*^*/* di Lecco verso il M. Canto, il ghiandono, benché assai scarso, si trova 
^sulle sponde opposte a quelle, ove si trova esclusivamente in tutto il de- 
^ a monte. Ma sappiamo che assai più facile è la mistura degli elementi nelle 
*^*^^rcne frontali, formate dalla confluenza delle laterali. Qualunque eccezione, in¬ 
fine non scema la grandiosità di un fatto, che basta ad atterrare qualunque 
teoria in fuori della glaciale. Milioni di opere edilizie in Lombardia sono di se- 
rizzo ghiandone; e tutto quel ghiandone è tolto da massi erratici; e tutti quei 
massi erratici si trovano sui monti tra Como e Lecco in corrispondenza colla mo¬ 
rena mediana che ve li doveva condurre, supposto che un giorno i ghiacciai della 
Valtellina e della valle del Lire siano discesi a formare un solo grande ghiac¬ 
ciaio, che occupò tutto il lago di Como. , . , , i j 

11 sig. Omboni pubblicò pregevolissime carte del terreno glaciale lombardo, 
tra le altre una in cui la distribuzione delle rocce è graficamente descritta. 
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V. 


DESCRIZIONE DEI PRINCIPALI ANTICHI SISTEMI 
DI GHIACCIAI DELLE ALPI ITALIANE 
E SPECIALMENTE DEGLI ANFITEATRI MORENICI 


Esposte sommariamente le prove dell’esistenza e dello sviluppo degli antichi 
ghiacciai nelle Alpi e in tutta l’Italia subalpina, giova ora prendere più esatta 
cognizione dei singoli sistemi, studiandone partitamente la storia, colle patticola- 
rità che presenta ciascuno nei monumenti che ci rimasero della loro invasione. Ci 
sara dato così di ra,ccogliere il maggior numero di dati possibili per formarci un 
concetto piu pieno di un epoca, la quale interessa non soltanto per la grandiosità 
del fenomeno che la caratterizza, ma per tutte le circostanze che si riferiscono 
alla orografia, alla idrografia, al clima, alle piante, agli animali, insomma alle 
condizioni speciali m cui trovossi l'Italia in quei tempi. 

Quel complesso di grandi ghiacciai, che quasi un solo ghiacciaio,, si dilaga¬ 
rono gm dai fianchi delle Alpi, mettendo tante foci nella pianura o nel mare, 
quante sono le valli alpine principali, può dividersi in altrettanti sistemi, quanti 
sono 1 sistemi dei ghiacchiai attuali, trovandosi con questi in corrispondenza di 
numero, di topografia e di forme, quanto il consente il relativo sviluppo. Gli an¬ 
tichi ghiacciai sono, come si è detto, gli attuali, ma più sviluppati d’assai. Pos¬ 
siamo dunque distinguere gli antichi sistemi glaciali, come i moderni in pri¬ 
mari e secondari. Quanto ai modmit siaiemi ^principali li abbiamo distinti ed 
enumerati nel Gap. III. Ripetiamo dunque la stessa enumerazione per gli antichi, 
osservando poi come ciascuno di essi siasi sviluppato nell’epoca glaciale, quale via 
abbia dovuto battere per avanzarsi e ritirarsi, e quali monumenti abbia lasciati 
della sua lunga invasione. Tra questi monumenti la maggiore importanza va in¬ 
dubbiamente assegnata agli anfiteatri morenici. Son essi la più grande la più 
caratteristica creazione dell’epoca; son essi che portarono la più sentita^ modifi¬ 
catone al rilievo della regione subalpina e costituiscono attualmente il tratto 
principale del paesaggio morenico. Per sventura non tutti i sistemi degli antichi 
g lacciai alpini furono oggetto di sufficienti osservazioni nei loro particolari. Di 
alcuni anzi questi s ignorano quasi affatto. Non potremo dunque accordare a tutti 
io stesso trattamento, potendoci bastare poche linee per alcuni, mentre per altri 
parecchie pagine non potranno essere sufficienti. Speriamo tuttavia che il lettore 
possa alla fine formarsi un concetto adeguato di questo grande fenomeno, a cui 
1 alta Italia deve tanta parte di sè. 
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Nunierfindo gli antichi sistemi dei ghiacciai alpini principali o primari nello 
^ /^ivliiìfi e sotto lo stesso nome dei sistemi moderni essi ci si presentano da 

H JI ' S ~ 0 01 ^ 

,ne.'i ‘‘ 5 - sistema glaciale della Dora Riparia: 

della Dora Baltea: 


3. 

4. 

r». 

(!. 

I. 

5. 
il. 


del Ticino o del lago Maggiore: 

dell’Adda o del lago di Como: 

deirOglio 0 del lago d’Iseo. 

della Sarca o del lago di Giarda: 

dell’Adige: 

della Piave. 

del Tagliamento. 


I. Sistema dell’antico oiiiacciajo deilla Dora Kipakia. 


Abbiamo veduto(l) come la gran valle della Dora Riparia nasce dalla confluenza 
uelle due valli alpine, il Vallon de Toures a nord-ovest e il Vallon de Sautze de 
Ccsanne a sud-ovest, ed è alimentata attualmente da un certo numero di ghiacciai 
di mediocre importanza, dipendenti dalle vette che ne incoronano l’alto ’oacino reci¬ 
piente. Duo imponenti ghiacciai dovettero nell’epoca neozoica riempire le due sud¬ 
dette valli, e, come esse, confluendo ad Oulx, formare un solo ghiacciajo, il quale 
percorse tutta la Riparia, cioè la vallo di Susa, fra le Alpi Cozie e le tìraje, tino al 
suo sbocco neH’attuale pianura. L’enorme ghiacciajo dovette presentare allora una 
contigurazione relativamente semplice, e molto somigliante a quella che olire pre¬ 
sentemente il celebre ghiacciajo detto La Mer de giace (2), che dal M. Bianco di¬ 
scendo lino a Chumounix, risultando anch’esso da due grandi ghiacciai confluenti. 
C^uesto sviluppo del sistema glaciale della Riparia è affermato dall’ enorme anfi¬ 
teatro morenico al suo sbocco, e lo deve essere del pari da tutti gli accidenti che 
olire la valle stessa lungo il suo percorso fino alle cime elevate, ove biancheg¬ 
giano ancora, ultimi residui del ghiacciajo distrutto, le vedrette dei picchi della 
liamière, della Galambra e della Rocca d’Ambino. Mi ricordo in fatti d’aver no¬ 
tato, percorrendo la Riparia, dal Fréjns lino a S. Ambrogio, quegli accidenti che 
attcstano il passaggio di un ghiacciajo. Per sventura nè tenni alcuna nota dei par¬ 
ticolari, nò potei raccoglierne di sufficenti dagli scritti degli autori. Noterò tuttavia 
quelle schiene di rocco arrotondate nella valletta del Seguret, per la quale di¬ 
scende a scaricarsi nella Riparia il Rio della Beaume, che sono descritte dal Ga¬ 
staldi (3). 

Rimarcato invece da tutti i geologi e descritto in pili opere è il grande an- 
llteatro morenico, il quale olire uno dei più belli esemplari di formazioni di questo 
genere. Io stesso potei ammirarlo dal castello di Rivoli, che sorge pii^scisamente 
Bupra uno dei punti culminanti della porzione orientale di esso. Di là lo si ab¬ 
braccia tutto per intero, e si distingue principalmente quella metà che forma un 
vasto semicerchio di colline, che si ripiegano verso la valle, quasi in atto di re¬ 
spingi re la corrente, la quale ha dovuto tagliarle di fianco, buttandosi verso il 
.M. Aluaiuetto, primo avamposto laterale delle Alpi sulla sinistra della valle. La 
iofo/a A, eseguita sopra un bel disegno fatto espressamente dal Sig. F. Bossoli, 

lìaìì *'^°i alpini, varrà a porgere al lettore unà chiara idea 

° sviluppo di quella singolare creazione dell’epoca glaciale. J1 

«Ti. u “ ■> “»» aocco della Ripa™, guardando 

pianura. Qui si vede benissimo come 1 antico ghiacciajo della Riparia, 

(1) V. sopra, pag. ;«<. 

(2) V. flg. 3, pag. 17. 

(3) Appunti sulla ile,noria dei Sig. O. Geikie, ecc., 1873, pag. 28. 
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giunto (lov’è S. Aoiltrogio, libero dalle Alpi die gli stringevano i fianelii o lo te¬ 
nevano incassato nel letto della vallo, si espandeva verso l’aperta pianura, spin¬ 
gendo avanti piìi rapida la fronte, mentre i lati seguivano più tardi. Così pi-g. 
gredcndo veniva a dare della fronte contro le rupi di Avigliana, che sorgono nel 
mezzo alla gran valle, dove essa si allarga in forma di V verso il piano. Eccolo ob¬ 
bligato per ciò a dividersi in due rami (1). Un ramo progredisce a sud-est verso 
Trana, in mezzo alle masse rocciose sporgenti in posto. L’altro ramo invece pro¬ 
cede libero verso Rivoli. L’un ramo e l’altro però si arrestarono ben presto, fon¬ 
dendosi in uno, e formando una sola fronte, limitata ad est tutto all’ingiro da una 
morena frontale, che dovette acquistare un enorme sviluppo, in sè adunando, poi 
corso di secoli, tutto lo sfasciume alpino, che cadeva mano mano dalle montagne 
entro cui il ghiacciajo era incassato. Quando ritirossi il ghiacciajo quella morena 
dovette rimanere in forma di anfiteatro gemello di colline; e vi rimane ancora, 
salvo il guasto profondo che per molto migliaja d’anni vi menarono le acque pini 
viali, e i torrentelli che ne solcano i fianchi. Nel ritirarsi però il ghiacciajo la¬ 
sciava libero tutfo il vasto suo letto, protetto dapprima daH’incubo stesso del ghiac¬ 
ciajo contro l’invasione del detrito glaciale, e ora esposto alle incursioni delle acque 
e delle alluvioni. La Dora, sboccante dal ghiacciajo in ritiro, buttossi sulla sinistra 
dove nessuna rupe salda si opponeva alla sua foi-za erosiva. A destra invece le 
depressioni del suolo roccioso e quelle che erano determinate per via di sbarra¬ 
mento da parziali morene, raccolsero le acque circumfluenti, trasformandosi in 
un sistema di paludi e di laghi. 1 due laghetti di Trana e di Avigliana sono gli 
ultimi superstiti di un sistema di laghi interraorenici certo assai più ricco in ori¬ 
gine. Limitati verso sud-est dalle morene frontali, anzi in seno ad esse, sono ob¬ 
bligati a scaricarsi, con corso di regresso nella Riparia, come avviene nell’ in¬ 
terno di tutti gli anfiteatri morenici. A determinare quei bacini lacustri servono 
però anche, come ho già accennato, le rocce sporgenti .in posto, che sorgono ta¬ 
lora ignudo lungo il loro lido. Come tutti i laghi intermorenici, sono'assai poco 
profondi. Il lago di Trana in fatti, posto più a sud, no;i ha che una profondità 
massima di 13 m. e di 26 quello di Avigliana (2). Entrambi poi confinano, o piut¬ 
tosto si prolungano, con vaste torbiere, le quali rappresentano altrettanti laghi 
0 porzioni di laghi colmati dalla vegetazione palustre. 

Quanto ai materiali che compongono raniiteatro è inutile il dire che quelle 
colline constano di un detrito caotico, misto a grandi massi, fra i quali il geologo 
potrà facilmente distinguere tutte le rocce dello montagne che si levano sui fianclii 
della gran valle fino alle sue sorgenti. Di particolare nota il Gastaldi (3) che lo 
morene di Rivoli sono sparse, anzi composte di serpentini, anfiboliti, eufotidi, do¬ 
lomiti, eco. della Riparia. 

La Tavola X presenta l’apertura della Riparia fra il M. Musinetto a sinistra 
e la punta della Colletta a destra. Nel mezzo sorgono i colli rocciosi di Avigliana 
evidentemente arrotondati dall’antico ghiacciajo. Alla destra di quei colli osser- 
vansi il lago di Avigliana, preceduto verso l’interno della valle da vasta torbiera; 
più in là il laghetto di Trana fiancheggiato anch’esso verso l’esterno, danna tor¬ 
biera. Fra i due laghi e la punta della Colletta si distendono le colline moreniche, 
che rispondono al ramo sud-est dell’antico ghiacciajo. Fra le morene e i laghi una 
regione di altipiani morenici terrazzati dalle acque. Fra le colline di Avigliana e 
la Dora si allineano le colline di Rivoli, costituenti l’anfiteatro che risponde al 
ramo nord-est dell’antico ghiacciajo. Esso fa róso alla sua estremità nord dalla 
Dora, che si vede di là gettarsi nel piano, che si dilata ad est verso Torino. Sullo 
sfondo del quadro in lontananza veggonsi le colline di Superga, indi a destra la 
catena del lontano Apennino, poi in assai maggiore vicinanza le montagne della 
Cima della Fraschea, sulla destra della Dora, e lontano lontano le Alpi marittime. 

(1) Gastaldi, Sulla riescavazione, ecc. Atti della Soc. Ital. di Scien. nat. Voi. V, 1863. 

(2) Gastaldi. Scandagli dei laghi del Mqncenisio, di Aviglia 7 ia, ecc. Torino 1868. 

{3j Feammentì di geologia del Piemonte, 1361, pag. 4. 
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2 Sistema dell’antico ghiacciajo della Dora Baltea. 

H’ detto fi) che so tutti i ghiacciai, i quali incorouauo attualmente il 
Abbiamo della Dora Baltea, confluissero in uno, occupando il letto 

2 ran bacino j confluenti del Po, ne risulterebbe un ghiacciaio dei¬ 
di questo pri P 2(X)0 miglia quadrate, (^uali grandiosi monumenti della sua 

restensione erigere un ghiacciaio così mostruoso? Or beue, questo 

‘Grandioso avvenimento si è appunto veritìcato neirepoca neozoica, e i monumenti 
lì dia iia invasione si levano sublimi a lo sguardo di tutti. 

« nvcr\ richiamare come i grandi ghiacciai che forniscono in oggi alla Dora 

I annuo nercnni e abbondanti, divisi in sei grandi gruppi, sono anche i più 
I ns? die vantino i versanti italiani delle Alpi. Una dozzina almeno di grandi 

.‘Ihiad^ciai confluenti’costituivano un sistema complicatissimo, un gran mare di ghiac- 
^ . 0011 seni e diramazioni senza numero, che si_ dilatava in seno alla Dora, le- 
va^ulosi a grandi altezze. Questo mare di ghiaccio dotato di un movimento che 
Dortava da monto a valle, non trovava altro sfogo che 1 angusta gola, attra- 
vl.rso alla quale si getta anche oggi il flume succedaneo Un enorme torrente di 
diaccio veniva dunque a sfogarsi per la gola d Ivrea, libero di quindi d.laprsi 
nella pianura. Il grande ghiacciajo doveva quindi alla sua foce presentare il ca¬ 
rattere d’una mirabile unità, come una enorme massa plastica, che esce da un 
ancusto orifizio per dilatarsi in un libero piano. La sua fronte doveva essere mo¬ 
struosamente dilatata, regolarmente arcuata, e le sue morene frontali dovevano 
disegnare un anfiteatro modello. E appunto l’anfiteatro d Ivrea che forma uno dei 
tratti più caratteristici del paesaggio morenico nell Italia subalpina; ed o tale la 
sua grandiosità, la sua bellezza, che, a quanto pare, i geologi, assorbiti nel con¬ 
templarla, dimenticarono quasi affatto i meno grandiosi particolari che debbono 
mettere in chiaro quell’antico sistema glaciale lungo la valle. ^ 

I primi, ch’io sappia, a descrivere il grande anfiteatro morenico d Ivrea fu¬ 
rono i Signori r. Martina o B. Uastaldi in una Memoria che data dal 1849 (2). 

II (ìastaldi ne riparlò più volto, principalmente nella lettera a Mortillet escu- 

rnzioniì de! hacint lacustri (.'l'. La Tavola XI, eseguita anch’essa sopra un disegno 
preso espressainentc dal Sig. E. Bossoli, sembra non abbia a lasciar nulla a de¬ 
siderare al lettore, che brami comprendere nel suo complesso, come ne’ suoi par¬ 
ticolari, questa imponente creazione dell’era neozoica. La gola per la quale sbocca 
l.a Maltea a Ivrea non misura che un chilometro circa di apertura. Al suo sbocco 
si alza inoltre, quasi in forma di barriera, una catena di colli, composti di du¬ 
rissima diorite. Questi colli veggonsi benissimo, in più serie lineari, spiccarsi dalla 
montagna detta la .Serra, la quale non è altro che l’enorme morena, con cui co¬ 
mincia rantìteatro sulla sinistra della Dora. Dalla Serra i colli dioritici, pass.ando 
sopra .Montaldo, giungono a Ivrea. .Si ripigliano sulla destra del fiume, formando 
lo eminenze di Vanchette, Fiorano, ecc., e via via fino all’estremità destra del¬ 
l’antiteatro, che si appoggia allo montagne rocciose, che formano il fianco destro 
della valle, l^uelle eminenze di nuda roccia sono meravigliosamente arrotondate, 
pres.ntnndo quasi altrettanti emisferi levigati sorgenti dal suolo; dove il super¬ 
ficiale terriccio le, protesse dallo secolari intemperie, la roccia appare striata e 
scanalata; indizio certo che il ghiacciajo della valle d’Aosta ha scavalcato quella 
barriera, premendola con incubo enorme, proporzionato all’enorme altezza che 
esso doveva attingere entro l’angusta gola. Scavalcata quella barriera, nulla 
più si opponeva al suo libero espandimento. Della sua vastissima fronte ci dà mi¬ 
sura il colossale anfiteatro, formato quasi tutto d’un pezzo da quella morena, la 
quale, cominciando colla montagna della Serra ad est, fra Biella e Ivrea, si spinge 


(1) V. sopra pnjf. 30. 

(i'i Esfai tur let terrains superfieMt de là Vallee <iu Po, ero. (Bull. Soc. Géol. T. VII, 1849-1850). 
rn .Ifji della Soe. ital. di Se. iiat., voi. V. 1867, 
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So P»i, ripiegandosi verso sud-ovosl 

dietro li lago d Azeglio, giunge a sinistra della Baltea presso Cic-liano Ti-.i n-* 

gl.ano e Mazzè abbiamo l'arco dell’anfiteatro più sporgente vLso sud Da Mazzù 
I anfiteatro SI curva verso nord-ovest, e passando ^er Caluso sS Gìoi-Ììo Sua 

sr.oLtf:L“dTvTerci;!''iTr“f;d“i™ i™e,™.".d;..;.d.ii:D.r;s 

lo .go.rdo do levo,.te a ponente, gli parrà di \ròvmi °entSrn“fm;nLe®'c‘re''o” 
che gl. schiude da ogni parte l’onzzonte, quasi un inuraglione sem di“Xe cl^« 
congiunge le montagne sul fianco sinistro Lia Baltea con quell" fianco t 

o ri . ’ cli uiassi staccati dal M. Bianco e dalle montagne che se ne d 

hnelle ^ ^ Sinistra, formando cintura aH’enorme bacino della valle d’Aosta 

V ^ 1 * laiola XI mostra benissimo il ffiro deiranfiteatm nRolo ' 

enorme muraglia che si leva fra l’arena interna, dove si svolc^/k Dom con 1 
ben serpeggiamenti, e .1 piano esterno che sfuma verso i coll Ìc MoX-rato n 
le. colline di Superga. II piano dell’anfiteatro 6 poi presentato dall 



Eig 28. — Schizzo dell’anfiteatro morenico della Dora Baltea. 

«Ile rÓ‘'°gi"e"tr„o\f.“»Ìi2j deT. » cl.iu.i i« seno 

rene. I più vasti som oL . d A Ìlr rocciose sbarrate dalle mo¬ 
ramente in seno alle morene sni f °d'° 1 iP* ® Candia, giacenti ve- 

laghetti di Alice di sTen^rann l r v ^l ^^St^^tro. Stanno fra due morene i 
morenico il Ingordi Sirio o di S Dbi ® sembrano laghi di sbarramento 

Altri laghi in&moroaidin ,'' ‘“S« P««to«e , quello di S. Jliel.olo, 

W. » cUe .i scavano .U^•.Se ^ “1| ^InTdr „-;’i ^d^’i’vtl 
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3 Sistema dell'antico ghiacciajo del Ticino e del lago Maggiore. 

11 Bistema del Ticino o del lago Maggiore è ancora più complicato dei due pre- 
t' Si puù tuttavia ridurre anch’esso a termini abbastanza semplici, conside- 
coden ghiacciajo del lago Maggiore come risultante dalla confluenza di due 

*^*',1 ini ghiacciai, luno più a nord, che chiameremo ghiacciajo del Ticino, ed ha 
'"'^"^Hinu Bupremo di derivazione il S. Gottardo; l’altro, che chiameremo ghiac- 
1'.'^ ^ ilclla Toce, e dipende, come da punti supremi, dal Sempione c dal M. Rosa. 
1 ' due grandi gl/iacciai erano formati, ciascuno alla loro volta, da parecchi ghiac- 
iui confluenti, ciascuno dei quali supera forse di potenza qualunque più grande 
-qiacciaio che discenda attualmente dalle Alpi anche sui versanti settentrionali. 
" ' 11 ghiacciajo del Ticino nasceva dalla confluenza di tre grandi ghiacciai, cor- 
rUpondenti alla valle Leventina, alla valle di Blegno, e alla valle Misocco. Il ghiac- 
ciiiio della Toce raccoglieva più in alto i grandi ghiacciai che discendevano dal 
.Spillinone per la vai di Vedrò da una parte, e dalla valle Formazza, prolungata 
(Ulla valle Antigorio, dall’altra ; più basso l’enorme ghiacciajo della valle Anzasca, 
.li cui è residuo ancora il grande ghiacciajo di Macugnaga, che in sè raccoglie 
I sette ghiacciai nutriti dallo nevi perpetue del M. Rosa. Gli stessi duo ghiac¬ 
ciai del Ticino e della Toce si riunivano in uno, colmando l’enorme chiusa il cui 
rondo raccoglie attualmente il lago Maggiore. L’enorme ghiacciajo risultante da 
tale fusione si avviava verso mezzodì, e passato lo stretto fra Angera ed Arena, 
t ra libero di spiegare la sua fronte sui limiti settentrionali dell’attuale pianura, 
'l'iitta perù quella massa di ghiacci che si versava dalle cime del M. Rosa, del 
.Sempione, del S. Gottardo, del Lukmanier, ecc. arrivava intera allo sboceo, come 
iibbiaino rimarcato pei due grandi ghiacciai della Dora Riparia e della Baltea. Nel- 
l atto perù di confluire e prima ancora del punto di confluenza, i due grandi ghiac¬ 
ciai del 'J’icino c della Toce trovavano sul loro cammino quasi un labirinto di 
monti e di valli, cd erano jier ciò costretti a dividersi in più ghiacciai cia¬ 
scuno, buttandosi a destra e a sinistra entro i bizzarri meandri. Prescindendo da 
(|ueirenormc espandimento, che vedremo delineato da un grande sistema di mo¬ 
rene frontali, ossia da un grande anfiteatro morenico composto all’estremità me¬ 
ridionale del lago Maggiore, fra i monti ad ovest di Arena e il lago di Varese, 
•• che può dirsi jiropriainente la fronte dell’antico ghiacciajo del lago Maggiore, 
abbiamo altre fronti minori separate, quasi una bizzarra digitazione, che risponde 
ai molteplici biforcamenti delle valli alpino di questo gran sistema. Un primo ramo 
del grande ghiacciajo si dirigeva verso il lago di Lugano per la via del M. Ce¬ 
neri ; un altro si staccava più a sud e andava a perdersi nello stesso lago di Lu- 
gano per la valle della Iresa; un terzo ramo più in giù, e sempre a sinistra, 
nella vai Ganna, e veniv’a a fermarsi allo sbocco di questa valle a nord 
quarto ramo era quello della vai Cuvia, che si fondeva col pre- 


di V 
e •dente 
l.uino 


nrese; un 


o ne era piuttosto una derivazione : le montagne fra il M. Ceneri 


c 

occu- 
essione 
formata 


.timo iinua\ ano per ciò una grande isola fra il tronco del ghiacciajo, che oc 
e i due rami che si staccavano, occupando la depressi 
l'inll. V."'r Lugano e la Tresa; un’altr’isola più a sud era form« 

I l I p'* Lmno e Laveno, chiusa fra il lago Maggiore, la vai Ganna v, 

...1 i terza isola assai più piccola era quella dei monti fra Laveno 

ti 'lio^vnl r 1 del ghiacciajo che si insinuava dalla vai Sorda a Cit- 

Ivoille ° di Varese, per completare ad est la 

il ghiacciaio er jrG Principale ; una quarta isoletta, apparsa però soltanto quando 
gh.acciajo er.i già m ritirata, 6 quella del M. S. Quirico fra Angera ed Ispra, 
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prima contro il granitico Montorfano, che sorge al presente fra il lago di Mar- 
gozzo e la Toce, poi tosto contro la massa colossale del M. Monterone. 11 ghiac- 
ciajo si divideva quindi in tre rami; il primo a nord del Montorfano, che andava 
a versarsi nel Iago Maggioro occupando il lago di Margozzo ; il secondo ramo a 
sud di detto monte, che si riuniva tosto al primo, versandosi con lui nel Iago Mag. 
giore pel letto attuale della Toce. Un terzo ramo veramente colossale si insinuava 
ad ovest del Monterone per la valle della Strona, e, occupato il lago d’Orta, di- 
segnava la sua fronte all’estremità meridionale di osso. Il Monterone formava 
dunque una grande penisola in mezzo al ghiacciajo, mentre una piccola isola era 
tormata dal Montorfano. Questo complicato sistema fu benissimo descritto e de¬ 
lineato in apposite carte dal prof. Omboni (1), il quale alle sue osservazioni molto 
particolareggiate aggiunse quelle di Gastaldi e di Zollikofer e di altri. 

Gli^ indizi deH’invasiono di un così enorme ghiacciajo, che occupò tutto lo 
spazio tra lo vette supreme del M. Rosa, del Gottardo e i contini settentrionali 
della pianura lombarda, sono cosi abbondanti, che dovremo farne una scelta por 
non creare a questo scritto un ingombro soverchio. Partendo dai confini delle at¬ 
tuali vedrette noi scopriamo ben tosto profondamente impresse le orme di quei 
ghiacciai, i quali a guisa di mostruosi serpenti, movendo dalle diverse valli, si 
trovarono un giorno tutti riuniti in quella fossa scavata ai piedi dello Alpi fino 
alla profondità di pili centinaja di metri sotto il livello del mare. Il passo del 
S. Gottardo, su cui è l’Ospizio, è un altipiano granitico, tutto ad ondeggiature, 
a monticelli o dossi, perfettamente lisciati e solcati da finissime striaturc. Tenendo 
dietro all’andamento di quei finissimi solchi si scopre benissimo, come osserva il 
►Sig. Oraboni, che un grande ghiacci.ajo occupava l’altipiano, discendendo dalle op¬ 
poste vette che fiancheggiano quel passaggio alpino. Qui il ghiacciajo stesso, for¬ 
mando quasi due torrenti di ghiaccio, si riversava nella valle della Heuss da una 
parte, o in quella del Ticino dall’altra. Discendendo per questa valle,'si trova 
tosto presso Airolo una morena frontale, che attraversa la valle, ed indica l’ul¬ 
tima s'osta dell’antico ghiacciajo, quando si batteva in ritirata, abbandonando la 
regione d.a lui occupata per secoli. Tracco di antiche levigature'o solcature furono 
osservate dal Sig. Omboni ovunque, scendendo più in giù, particolarmente presso 
Chiggiona. Anche sui versanti settentrionali del M. Ceneri sovrastanti al lago Mag¬ 
giore, dove il ghiacciajo del Ticino trovava come un .argine, che lo obbligava a 
ripiegarsi verso sud entro il lago Maggiore ; anche l.à, dico, il sig. Omboni trovò 
molte porzioni dei monti rivolte verso il Ticino, che sono arrotond.ate, e con¬ 
servano fino alla sommità il liscio e le tracce delle antiche solcature glaciali. Sii 
tutte le rive del lago poi osservò dovunque abbondantissimi i massi erratici. Gli 
stessi fenomeni si ripetono ovunque rimontando la Toce fino alle sue sorgenti. 

10 stesso portai una profonda impressione dei segni lasciati dall’antico ghiacciajo, 
principalmente nella gola elevata delLa valle Antigorio, che precede ascendendo 

11 pittoresco b.acino entro cui si versa la Toce, formando la piii bella, come la più 
possente cascata che si ammiri nello Alpi. Forse in nessun altro luogo può il geo¬ 
logo ammirare nò più vaste, nè più chiaro lo impronte d’un antico ghiacciajo. 
Quando lo vedrette del M. Giovio formarono un solo ghiacciajo, che disceso per 
l.a vallo Antigorio a versarsi nel grande ghiacpi.ajo della Toce, esso ghiacciajo, 
pigiato entro l’immenso strettojo di quella gola, dovette n.aturalmente reagire con 
estremo vigore contro le rupi che gli serravano i fianchi. Le ineguaglianze scom¬ 
parvero sotto la immane lima; ogni punta rimase ottusa. Ora si vedono i fianchi 
di quell.a valle formar talora delle pareti verticali, tutte d’un getto, ridotte allo 
stesso piano, quasi lavorate allo scalpello. Talor.a invece quelle rupi ondeggiano 
flessuose, disegnando quasi morbidi cavalloni, o grandi dorsi di montone. Le stro- 
tìnature, le striature, le scanalature, che percorrono tutte quelle rupi così levigato, 
parallele alla valle, aflermano il passaggio dell’antico ghiacciajo, con quella me¬ 
li) Omboni, Sul terreno erratico delia Lombardia (Alti della Soc. ital. ili Se. nal. Voi. 11,1859).— 

i ghiacciai antichi o il terreno erratico di Lombardia lib. Voi. Ili, 1861). 
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■ lenza colla quale le orme di un piede umano, improntate nella neve o 
p Filila il passagi'io di un uomo. Così dicasi del Sempione, dove il 

O Iboni osservò i monticeli allungati e arrotondati, che sorgono sotto l'Ospizio, 
ìq ampio bacino. Gli stessi fenomeni presenta la valle di 
dove a v rtalzo del Morghen, rupe gigantesca che sbarra il fiume Anza, 

M.icugnaga,^^^^^^^_ entro una spaccatura angusta e profonda, presenta le sue 
(i.-itrc 0 ^ Ijj .^.jjlle arrotondate, con tracce di corrosioni e solchi impressi 

«liirantico ghiacciaio. , . ,. . . . .. . . . 

Gl’indizi di questo gran ramo dell antico ghiacciajo continuano evidentissimi 

lino allo sbócco della Toce nel lago Jlaggiore, cioè fino al punto in cui detto ramo 
■ fondeva coll’altro proveniente dal Ticino, che riempiva tutta la porzione setten¬ 
trionale del lago Maggiore. Avanti la sua confluenza però il ramo della Toce do- 
•uva suddividersi in tre. Urtando dapprima contro il Montorfano formava due 
rami- uno piccolo a nord, che si insinuava fra il Montorfano, e i monti sulla si¬ 
nistra d>-lla Toce, per la valle occupata attualmente dal lago di Mergozzo: il ramo 
principale a sud che occupava il letto attualo della Toce. Il Montorfano sorgeva 
. (.me un’isola in mezzo ai due, almeno prima e dopo il periodo di maggior incre¬ 
mento, in cui probabilmente il ghiacciajo dovette sorpassare la cima di detto monte, 
tnicstó secondo ramo principale, torcendosi verso sud-est, per confluire col ghiac- 
cnij" del Ticino, trovossi di fronte il Monterone, che divide il lago Maggiore dalla 
vallo della Strona e dal lago d’Orta. Dovette pertanto biforcarsi e, mentre un 
•ran ramo ad est del Monterone confluiva col ghiacciajo del Ticino, un altro ramo, 
quasi grande del pari, dovette insinuarsi per la vallo della Strona, e pigliare il 
posto che occupano attualmente il fiume e il lago d’Orta. Tutto questo è messo 
in evidenza, secondo l’Omboni, dalle grandi accumulazioni di massi e di ciottoli, 
provenienti dalla valle della Toce, che rappresentano, alle basi settentrionali del 
Montorfano e del Sloiiterone, le morene d’ostacolo, le quali dovevano formarsi al¬ 
l’incontro delle due montagne. L’Oinboni accenna del pari i massi del noto gra¬ 
nito di Haveno, sulla riva orientale o sinistra del lago d’Orta da una parto, e sulla 
riva occidentale o destra del lago Maggiore dall’altra, in corrispondenza colla mo¬ 
rena destra del ghiacciajo principale del lago Maggiore, e colla morena sinistra 
del ramo secondario del lago d’Orta. Dalla parte del lago Maggiore nota di più 
il .Sig. Gastaldi (1) che la morena destra dell’antico ghiacciajo si leva fino a 700 
metri sul livello del lago, ed indica una magnifica area levigata, che si scorge, 
salendo alle cave di Haveno. Presso Stresa poi rinvenne un masso erratico di forse 
2tKlU metri cubici, e lo nominò Sasso Martins, ad onoro dell’illustre glacialista (2) 
di rpiestu nome. 

Arrivato dunque il grande ghiacciajo del lago Maggiore a circa -/j del lago 
Ht. ssiq cioè entro il largo bucino dello isole Borromeo, compariva diviso come in 
tre grandi rumi ; il primo a destra che occupava il lago d’Orta ; il secondo, 
]irincipuligsimu, nel mezzo, che riempiva la porzione meridionale del lago Mag- 
gu.re, londendosi con esso il ramo che dalla Valcuvia procedeva verso il lago di 
\ iire.-e, cil occupando tutta l’area occupata attualmente da esso lago e dal gruppo 
del lireostanti laghetti; il terzo ramo a sinistra, il minore dei tre, che si diri- 
”i ' 1“. '"‘‘1 Uanna. Questa divisione in tre rami si mantenne fino allo 

• jO' co 1 ol ghiacciajo a sud, sui limiti settentrionali della pianura. Il ghiacciajo 
(c ago .Maggiore dovette quindi presentare, non una, ma tre fronti distinte, e 
quindi tre anfateatri, di cui esistono difatti ancora le grandi morene frontali che 

( 9 ) n ecc. negli Atti dell'Accademia dì Torino, 1866. 

•Ino d lirello deHe‘’r«v*e 1 e“ÓuoH >aontagaa granitica di Bareno, 

.>r»eiitina«» distintamente striati appartengono, come di dovere, alle rocce 

mern. àrroLd.1 ^oce. Il granito di Bareno éovunque stiVeX 

rira al lago il graniV mLranoTcone’‘rr‘“H montone. In 

ner Siinnii?.. ni i™ f i allora allora, in seguito allo scoscendimento dt Feriolo 

• iriuto.^ " “PPa'-'-e. fresco com'era, maguilìcaiuente liscialo è 
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noi passiamo brevomonte <a descrivere, principalmente sulla scorta del prof. Oin- 
boni più volto citato. La Tavola XII, che rappresenta la carta deH’anliteatro more¬ 
nico del lago Maggiore servirà di guida al lettore. 

Cominciando dal ramo a destra, che occupava il lago d’Orta, noi troviamo le 
morene frontali, costituenti l’.anfiteatro alla estremità meridionale del lago. Stando 
alle carte del Sig. Omboni (1) Tanfiteatro del lago d’Orta consta quasi di due 
semielissi concentriche, cioè di due cerehie, l’una esterna, la quale più o meno com¬ 
pleta gira da S. Maurizio a Fogno, da Fogno a Bolzano, e da Bolzano verso 
Ameno : una cerchia interna, che si stringe dappresso aH’estremità meridionale del 
lago d’Orta, quasi in atto d’abbracciarla, girando dietro Bissone. I massi che com¬ 
pongono questo morene sono gneis, micaschisti, graniti bianchi; corrispondono in 
somma alle rocce che si trovano a monte, camminando verso le sorgenti della Toce. 

L’anfiteatro, che si alza all’estremità meridionale del lago Maggiore, e che si 
può considerare veramente come l’anfiteatro del grande ghiacciajo antico di queste 
nome, ha uno sviluppo enorme, o, cosi accidentato com’è, richiederebbe molte pa¬ 
gine di descrizione. Ci dispensano tuttavia dai troppi particolari le carte del Sig. Om¬ 
boni, 0 la 'Tavola XII che ne riproduce il complesso. Basti il dire che l’anfiteatro 
morenico del lago Maggiore disegna da prima un cerchio enorme, ripiegato verso 
il lago, composto di centinaja di colline, le quali a prima vista non mostrano altro 
che una specie di labirinto intersecato dai torrenti ehe confluiscono al Ticino. Ba¬ 
dando più attentamente però, quel gruppo di colline disegna un vero anfiteatro, 
composto di molti cerchi concentrici, tutti ripiegati verso il lago, e divisi pel mezzo 
dal Ticino, che incide profondamente tutto l’anfiteatro, per buttarsi nella pianura, 
che limita l’anfiteatro stesso verso mezzodì. La cerchia più esterna delle morene, 
che disegna il maggiore degli archi concentrici, parto a occidente da Ivorio, e spin¬ 
gendosi da nord a sud, passa sopra Talono, Maggiato e Gattico; arriva a Veruno, 
e, girando verso oi’iente, a mezzodì di Borgo Ticino. Troncata da questo fiume, 
che l’ha .esportata sopra un area assai vasta, ripiglia al di là del fiume e, di¬ 
retta verso nord-est, passa a mezzodì di Somma, poi ripiegandosi a nord,^ rag¬ 
giunge le alture a mezzodì del lago di Varese. Qui tutto si confonde in un am¬ 
masso di enormi cumuli morenici, i quali rivestono i colli, e occupano lo valli in 
fondo alle quali stagnano i piccoli laghi di Comabbio, di Monate, di-Bardello e 
di Varese. Quanto agli altri particolari è meglio, ripeto, che il lettore se ne faccia 
un’idea, osservando la Tavola XII. 

È inutile il dire che lo studio di quel vasto anfiteatro ha rivelato al Sig. Ora¬ 
boni, e ancor prima a Zollikofer e De-Filippi, una folla di quei particolari che di¬ 
stinguono sempre e dovunque le formazioni glaciali. Giova fra questi ricordare la 
grande morena d’ostacolo del monte San Quirico, già descritta (pag. 56, fig. 2.5 
c 26) (2), e il Cavallaccio (pag. 5.5, fig. 24), che sta per mille e milioni di massi 
erratici, i quali si trovano dovunque, o sui dorsi delle morene, o sui fianchi delle 
montagne, o disseminati nelle pianure che rompono o limitano i rilievi dell’anfi- 

(1) V. Le memorie Sul terreno erratico di Lombardia e antichi ghiacciai e terreno erratico di 
Lombardia, 

(2) Questa morena, e tutto l’aufìteatro del lago Maggiore come gli altri in genere della Lombardia 
e del Piemonte, sono elevati sopra un sistema di terrazzi alluvìo-glaciali, sovrastanti alla pianura. Ne 
studieremo più tardi la natura e l’origine. Intanto giova notare che, partendo dalla riva del lago a 
nord del M. S. Quirico, prima di giungere alla morena d’ostacolo, si salgono due terrazzi. La morena 
stessa è composta di due; che formano anch’essi due rilievi, come due terrazzi ad elevazione diversa. 
Dalla cerchia morenica emerge nudo il cucuzzolo del M. S. Quirico, che é però stupendamente avrò* 
tondato e striato, segno che il ghiacciajo, nel suo massimo sviluppo ha superato anche la cima del 
monte. Partendo dal lago, che è a 197 metri sopra il livello del mare, abbiamo le seguenti altezze 
misurate dal defunto Emilio Spreaflco col barometro aneroide : 


1. ° Terrazzo (Inquasso).11 metri 

2. ° Terrazzo.57 » 

^ 1.® Morena.108 » 

2.^ Morena.Id7 » 

Cima del S. Quirico. 202 » 
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/-< •'li. nnn erratico rovesciato dovunque nelle valli 

niorenico. Come saggio uel terreno erratic , ^ Varese, si ri- 

rilievi fra il lago Maggiore, la pianura e e mo ? j^^nti 

'‘oidi quella porzione d’un enorme morena laterale, che riv t 1^ orientali 

.olili H Varese giiv descritta e figurata a pag. 'IJ. i nm 

fr,i niorenico del lago Maggiore giungono fin presso a Varese, e so 

dell and ea jj morenici che sorgono fra Varese e il lago del suo noine, ungo 

^ guati a . dalla ferrovia, confinando a mezzodì cogli altipiani ino- 

linea pei • <50 terminano la pianura. 11 sig. Oinboni ha fatto diverse os- 

reuici c ‘.‘""'jj" aj’tribiizione delle rocce, testimonio essa pure deirorigine glaciale 
.. rvazioui sulla dis r ^ occidentale del lago ad 

di quegli immensi d i P o-ranito roseo e di granito bianco, provenienti 

Arona boi nelle morene fra Ivtrio, Arena e Borp Ticino, 

dal Montorfauo « „elle morene rispondono in massa alla morena 

La cosa e "l- ’ ghiacciaio che passava Ltto Baveno 0 Montorfano. A 

invice e ovinque Ìerso la sinistra abbondano lo rocce anfiboliehe, 
■,..^to , , y Gottardo, e^ dalle valli più settentrionali che confluiscono al Ti- 

,,rovenien . ^ ^,„tre il sistema delle morene sinistre dell antico 

"T lio dTvett^ro Sitare dalla confluenza dei ghiacciai più settentrionali, 1 
ghiacciajo dovei ei^o nsuii ^ formante nella porzione piu meridio- 

'‘'T%elS^o viViorf la porzione sinistra del ghiacciaio del lago stesso, mentre 
iiiilo del la„o .u.iogiort, j formava la destra. Diremo poche 

D “ó tZXZl ZÙ vai aa»., ft™aado.i in 
w o uir Sere una fronte sua propria. La vai Canna è cosi angusta, e h^n. 
Sedata da montagne si ripide, che a mala pena vi si potevano arrestare deti iti 
iSalf iVrein fianchi di quelle montagne, composti di calcari e di porfidi rossi 
: Si si )r.‘aènSo quasi ovunque aridi e nudi. Il glaciale non manca pero eer- 
t iniente asÌIciuIo per eUmpio, dalla vai Canna al Poncione di Canna, per pas¬ 
sare nella valle df Besano, trovasi precisamente sul calle sviluppatissimo il ter¬ 
reno erratico, annidato entro un gran vano sotto il Poncione. 

Jla l’antico ghiacciaio, percorsa la valle, sbucando da quella gola angustis- 
dma da cui esce attualmente il torrente ad ovest di Induiio, trovavasi libero d un 
tratto, e poteva allargare la sua fronte, da una parte verso ,'5. Ambrogio e Ve¬ 
lile e verso Induiio e Arcisato dall’altra. Questo territorio appunto fra Areisate 
c la Madonna del iVIontc è tutto un cumulo di morene, buttate sui faanchi 0 a 
ridosso delle colline, o ingorgate entro le valli. Esse rappresentano in massa 1 an¬ 
fiteatro, mancante d’ogni regolarità, come sempre avviene, quando la fronte di un 
irbiacciaio fu costretta a piegarsi alle sinuosità di una regione montuosa, invece 
di spianarsi nella libera pianura. Ciò che specifica assolutamente quelle morene, 
restremn al.bondanza dei porfidi rossi 0 neri, detti impropriamente melahri, che 
hanno tanto sviluppo nella vai Canna e nelle montagne vicine le quali circondano 
il lugli Maggiore. Anche tutta la pianura che si diparte da quella località e com- 
pfistii tli un'alluvione distinta da ogni altra per Tabbondanza di ciottoli di rosso 
IHtrtidu. L t^nornio masso erratico di Frascbirolo, già descritto a pag. 55 (fig. 23), 
I- anch’esBO un pezzo di quel porfido, appartenente, secondo l’Omhoni, a quella 
varietà nera elic impropriamente cliiamossi melatìro. Noto come 1 anfiteatro della 
va! < ialina si fonde probabilmente ad occidente col grande anfiteatro del lago 
.^^lggi‘■re, i! ad oriente con quello formato dal ghiacciaio, che usciva dal lago di 
Lugaiiii. Ili questo parleremo in seguito, mentre il ghiacciajo del lago di Lugano non 
era nudrito, almeno per la massima parte, che da diversi rami staccati dal ghiac¬ 
ciajo del lago Jlaggiore du una parte, o da quello del lago di Como dall altra. 

ùli sono riserhato di parlare in ultimo di quella specialità che distingue tutte 
le regioni morenidio, studiata pochissimo finora, ma meritevolissima di esserlo, 
con grande profitto della scienza, la quale attende il frutto di lunghe indagini 
ancora, jier poter sciogliere quel gran numero di oscuri problemi in cui giace 
ancora avvolta la storia dell’ epoca glaciale. Alludo agli antichi laghi morenici. 


Stoi'pasi. Otologia d'Jtalia. 


(Proprietà letteraria) 
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ccl ai depositi lacustro-glaciali che si vanno mano mano scoprendo, llagioucrerno 
a suo tempo deU’origine dei grandi laghi, la cui esistenza in Lombardia e al¬ 
trove sembra cosi strettamente legata all’ esistenza stessa e alla formazione del I 
terreno glaciale. Ci faremo ragione allora di ciò che valse alla creazione del Ur.,,! 
Maggiore, come del lago di .Mergozzo e del Iago d’ Orta, i quali non ne sono cL i 
dipendenze, anzi porzioni staccate posteriormente all’epoca glaciale. Ci fareruu 
ugualmente ragione dell’ esistenza dei laghetti del gruppo di Varese, i quali ricm 
piono il fondo di altrettante depressioni secondarie, già occupate dall’ antico 
ghiacciajo, come il lago Maggioro riempie la massima, già ugualmente occupata 
dallo stesso gliiacciajo. Qui faremo menzione unicamente dei laghi morenici o 
glaciali propriamente detti, i quali od occupano le depressioni fra morena e mo¬ 
rena, o sono determinati dallo sbarramento dello valli laterali operato dagli an¬ 
tichi ghiacciai. Questi laghi, in genere piccoli e poco profondi, sono per lo piài 
iiempiti per tutto o per la massima parte dai depositi lacustro-glaciali e da torbe 
per quel processo di sedimentazione che ha cominciato n-lla stessa epoca glaciale 
ha continuato dappoi e dura anche al presente, i^ell’anfiteatro morenico- del lag» 
Maggiore esistono, come m quelli precedentemente descritti, vaste torbiere', 1» 
quali rappresentano indubbiamente altrettanti laghi interniorenici prosciugati. La 
Marcurago, p. es., era un Iago certamente, mentre si scoprirono in I 
tanta abbondanza le reliquie delle abitazioni lacustri dei popoli preistorici. Chi ] 
sa quante altre scoperte di questo genero accresceranno le nostre cognizioni tanto 
Ko-T glaciale, quanto circa l’epoca preistorica. Ma il sistema glaciale del 

la^o Maggiore, cosi sviluppato in confronto di quello del lago d’Iseo, deve uro 
sentare un^ ben maggior numero di quei laghi di sbarramento, por cui è ^«-ià 
riuscito cosi interessante l’altro sistema. Tanto ci promettono, e in parte già^i 

imi dairiì. Me m. proposito raccolte e gentilmente comunica- 

drìfontl T ■ professore d, stona naturalo nel seminario arcivescovile 

eli Alonza. Le riporto qui testualmente. 

e lìelgirate, presso Magognino, a 160 metri sopra il livello del la-^o 
esiste un bacino di oltre 1000 pertiche quadrate di estensione, ripièno di torba’ 
la quale ha nel centro 6 metri di massima profondità. Quel bacin^tutto chiuso’ 
ram3r’ indubbiamente un laghetto glaciale, determinato da sbar¬ 

ramento operato dalla morena destra dell’ antico ghiacciaio del la^o Mao-giore 

? aperU Tle^df' '"7 nef micaschisto,' 

e aperta alle due estremità, cioè a nord-ovest verso Stresa, e a sud-est verso 

Belgirate. L antico ghiacciajo, sbarrando l’uno e l’altro sbocco, trasformò la valle 

all estiemita sud-est, ha messo in evidenza la morena che servo di sbarra inci¬ 
dendola profondamente. I massi morenici del resto, partendo dal livello’della 
iiorena, ricoprono tutto il fianco della montagna lino al lago. Vi si distinguono 
ciottoli anhbohci, di gneis, di granito rosso e bianco, a ° distinguono 

« In condizioni affatto somiglianti a quelle del bacino prosciugato di Mago- 

?o7a il hvdfo de?"r ’ Tr eli Macagnof a 6U0 mel’i 

sopra li livello del Lago Maggiore. Aneli esso occupa il fondo di una valle la 

sTd UsoT7allT^^‘"™7*^ *''7^ 7“""/ Molinera, quant’o a 

clèlI’ISieo tl.Iw sbarrati dalla morena sinistra 

dell antico ghiacciajo, e la valle divenne un lago ancora persistente. 

« Vi ha poi uu terzo bacino, ancora sulla destra del Lago Mao-giore ma 
superiormente allo sbocco della Toce, cioè fra Intra e Oggebbio^ in egifalT cónr- 

G()7 metri più piccolo, e ad un’altezza pocf minore di 

OOU metri. Anche quel bacino, sbarrato dalla morena, è convertito in torbiera. « 

700 Si giiiacciajo si è elevato 

raoreta des Maggiore. Sul fianco del monte Cuirolo la 

abbldanrnVn ' “ «viluppo veramente meraviglioso. Vi 

abbondano massi erratici voluminosi, uno dei quali, composto di schisto anfibolico, 


,„,-SCKlZlONE DEI 1-liINClPALI ANTICHI SISTEMI DI GHIACCIAI, ECC. 

1 n metri di lunghezza, su 4 a 5 di larghezza e di altezza. Si trova 
misura enea • ... jjj^ ^ia che mette alla parrocchiale di S. Martino, 

nel Comune cu ' 

4 Sistema deli/ antico ghiacciajo dell’Adda o del lago di Como. 

vpriiito come il grande bacino che dovette dar luogo all’antico ghiac- 
. . iT Uda o del iaco di Como è fondamentalmente diviso in due; il primo 
Oiajo dell Ad , ° j confluenti alla valle della Mera ; il secondo ad 

■‘.ri Svo”X.ta.„“e «.«l i confluenti .ila v.lle dell'Ad’da Au.beduc i 
I ' .ini sono alleile attualmente ricchi di ghiaccia,, divisi in gruppi da noi nume- 
^ 0 - .pntomeiite (1) Tutti quei ghiacciai usciti un giorno dai loro attuali recessi 
‘‘nntì. irono nelle rispettive valli, formando due ghiacciai enormi i quali occupa- 
! ispettivamente la valle della Mera o di Chiavenna a nord, e la valle del- 
' Add- .^ Valtellina a est. Riempite le due valli, i ghiaccia, si trovarono entrambi 
Llh punta sud-ovest di quel grande colosso che è la Spinga meriuionale, cioè di 
nii. 1 gran gruppo di monti che divide le due valli, e precisamente dove si distende 
i! delta lacustre dell’Adda, che si chiama attualmente Pmno eh Coheo. I due 
ghiacciai si fusero in uno, che buttossi nel lago di Como, colmandolo interamente, 
lavandosi airaltezza di 7( 0 metri almeno sopra il suo livello, e diramandosi ovun- 
nu.. a destra o a sinistra nelle valli laterali. Prima di giungere alla punta di 
RellaHo dove attualmente il lago si divide in due rami, continuando verso Como 
da una parte, e verso Lecco dall’altra, il grande ghiacciajo incontrava, tanto a 
destra come a sinistra, una gran valle depressa. A destra la Val Menaggio, per 
cui un ramo del ghiacciaio andava a perdersi nel bacino del lago ck Lugano; a 
sinistra la Valsassina, dove un altro ramo insinuossi, arrestandosi, nel periodo de¬ 
gli antiteatri morenici allo basi delle Grigne fra Barzio, Cremeno o Pasturo. Alla 
punta di Bellagio, dove il monte S. Primo gli opponeva un ostacolo insormon¬ 
tabile , il ghiaccialo si divise di nuovo in due, rivolgendosi da una parte verso 
Como a sud-ovest, dall’ altra verso Lecco a sud-est. 

11 ramo di Como passò sopra il luogo occupato ora dalla citta, fra il monte 
(Jlimpiiio ad ovest, c il monte Goi col Moutorfano a est, spingendosi nella valle della 
Brengia da una parte e nella valle della Treggia dall’altra; poi, uscito da quello 
strettoio, prese il largo, distendendo la sua fronte ad arco verso 1 attuale pianura 
fra Appiano ed Alzato. 11 ramo di Lecco invece, pigiato fra il 8. Primo e le Grigne, 
trovò un primo sbocco sulla destra, e formò un ramo, il quale, insinuandosi per 
la Vallassina, gettossi nella valle del Lanibro, invadendo tutta la regione della 
Val Sorda o dei laghetti d’ Alscrio e di Pugliano. Giunto a Lecco, dilatandosi in 
quel bacino, allora cosi vasto, riempiva da una parte quella specie di grande 
antiteatro occupato ora dal territorio, fra il S. Martino, il Montalbano, il Resegone 
e r Albetiza, insinuandosi per di più sopra Ballabio nella Vallassina fino alla 
stretta gola di Balisio. In direzione diametralmente opposta il ghiacciajo insinua- 
vasi poi a destra per la valle Ritorta, fra i Corni di Ganzo e il monte Baro, for¬ 
mando un ramo che, colmato il lago di Annone,'si congiungeva col ramo del 
Lambro che riempiva il lago di Pusiano. Il tronco principale però continuava la 
sua via Verso mezzod'i, occupando il lago a sud-est di Lecco, fra 1’Albenza e i 
colli della Brianzn, che si dipartono dal monte Baro. Seguendo poi il corso dell’Adda, 
c allargaudesi mano mano clie si allargava la valle, spiegò la sua fronte orientale, ar¬ 
restandosi contro il monte Cauto, e sui colli di Imbersago; avanzandosi fino ai limiti 
degli attuali altipiani che limitano la pianura a Verderio e Merate, insinuandosi 
poi ad occidente, alle basi del colle di Montevecchia, in modo di riunirsi a for¬ 
mare un solo antiteatro irregolarissimo cogli altri rami della Val Ritorta e della 
va o del Lanibro a ridosso dello colline della Brianza. Dalla parto d’ oriente 


dunque 11 ghiacciaio presentava quasi un mare di ghiaccio, da 
in hgura di grandi isole, le cimo dei nostri monti. L’isola più a 


cui emergevano, 
nord era formata 


vi) Vedi supra a pap. 40-11. 




76 


GEOLOGIA d’ITALIA. 


dalle montagne fra il lago di Lecco e la Vallassina, limitata verso sud-est da 
un ramo secondano, che insinuandosi per la vai Brona, si riuniva al ramo prin¬ 
cipale del ghiaccia,o che scendeva per la valle del Lambro. Quest’isola, disegnata 
nella Carta dei g naccmi delle Aljn lombarde, pubblicata dall’Oinboni, scomparì 
certamente quando il ghiacciajo attinse il suo massimo sviluppo. Una seconda 
isola pm a sud, che rimase scoperta anche quando il ghiacciaio era al suo mas- 
siino, ed era certamente assai considerevole nel periodo degli anfiteatri, era formata 
c a e cime attuali dei Corni di Ganzo, e delle montagne dipendenti. Una terza 
isola era quella del monte Baro, senza contare altre più piccole, costituite dalla cima 
1 Montevecchia e da altre della Brianza. Fra il mare di ghiaccio ad est, e il ghiac- 
ciajo del ramo di Como ad ovest sorgeva la grande isola del S. Primo, prolun¬ 
gandosi verso sud-ovest fino a Como, «ulla sponda occidentale del ramo di Como 
sorgevano poi in forma di isolai! monte Ualbiga, e le altre montagne fra Menaggio 
e Argegno. Quest isola era determinata dal ramo che si spiccava dal grande 
ghiacciajo verso il lago di Lugano per la valle di Menaggio, e da un altro ramo 
non accennato precedentemente, che si dirigeva aneli’esso verso il lago di Lugano 

!i!m’ A 1 1 “ “ j I V'"'’ l’iguarda i grandi tratti dell’ antico ghiacciaio 

a 0 del lago di Como fin qui descritti è da considerarsi come ottima la 
Larta citata dell Omboni, che correda la sua memoria che porta per titolo: 1 
ginacciai antichi e il terreno erratico di Lombardia (1). 

Venendo ora ai particolari, ci troveremo imbarazzati dall’abbondanza, piut- 
tosto che dalla povertà delle notizie. Il terreno erratico del lago di Como é delle 
sue circostanze e quello che ha forse pel primo colpito profondamente i geoloo'i, 
assai prima che si parlasse di ghiacciai o d’ epoca glaciale. Il Manuale del La 
Beche e pieno delle meraviglie che l’illustre geologo ebbe ad osservare egli stbsso. 
rlBl nuclei enormi di massi accatastati, rovesciati sui fianchi 

nUr: I avanzi della favolosa battaglia dei giganti. Egli sospettò, come 

altri dopo di lui, che quei massi fossero stati abbandonati sulle nostre montagne 
dai ghiacci galleggianti, quando il mare ricopriva ancora quasi tutta l’Europa. 
Vennero poi le ipotesi dei grandi cataclismi alluvionali, delle emersioni -dì rocco 
alpine, delle eruzioni vulcaniclie, per spiegare l’esistenza così problematica di quei 
A serpentini e di graniti alpini, i quali, staccandosi dalle Alpi, non 
avrebbero potuto venire a collocarsi sul S. Primo che sorvolando gli abissi del 

‘V sopra il livello attuale del lago 

tloll " Beche, il Collegno, il Curioni, ecc., che parlarono nel senso 

delle vecchie ipotesi, e dopo 1 fratelli Villa che ritengo furono i primi ad accen¬ 
nare la teorica glaciale, e 1 Omboni e lo Zollikofer che le diedero una cosi 
iTon parlando degli antichi ghiacciai 

I ■ di Como. Fu questo 

te reno che mi offri esempi cosi parlanti per svolgere la teorica glaciale nelle 

^ r.ì •“ p” pubblicate nel 1864, e più tardi nel mio Coreo 

nel Pp Sià citati nel presente volume 

abL: n generali dell’antico sviluppo dei ghiacciai 

volo Jh ? /«stanzialmente a questo, che i ghiacciai alpini occupa- 

rono tutto d bacino confluente al lago di Como e tutto il lago stesso, spingendLi 

Zi n p®‘ /rso i confini dell’attuale pianura fino a poca 

nnilZ? Bergamo, Monza e Varese. Questo nel periodo degli anfiteatri, il 

quale succedette come vedremo p.u tardi, ad un periodo di assai maggiore sviluppo, 
m CUI 1 ghiacciai occuparono certamente tutta o almeno la massima parte del- 

e le Alpi, dove si distende l’attuale pianura. 
riL\ carta geologica può supplire a un grosso volume, che non potrebbe 
risparmiarsi ai lettori, quando si volessero descrivere i particolari di quella grande 
invasione, e i monumenti che ne rimasero, anche restringendoci entro i limiti 
dell espansione dell antico ghiacciajo del lago di Como. Accontentiamoci per ora 

(1) Atti della Società italiana di scienze naturali, \ ol. Ili, leCl. 
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ira in rassegna i fatti pili saglienti, percorrendo dalle Alpi alla pianura la 


ili pllS8!l 

regione^ inva^sj^i^n^ più elevata del sistema che stiamo descrivendo nulla si può 
1. 'lerare di "ineglio di quanto ci offre la carta dell’alta Engadina e delle valli 
'•'*ostinti pubblicata recentemente dallo Ziegler (1). Essa comprende, per la parte 
'Tovest bi valle Bregaglia fino a Castesegna, e per la parte ad est tutto il 
' «1. lineino dell’Adda dallo Stelvio lino a Tirano. Mediante i segni convenzio- 
ali che indicano le morene ancora esistenti e la dispersione dei massi erratici, 
noi possiamo seguire passo passo gli antichi ghiacciai tanto nel loro avanzamento, 
.manto nel loro regresso. Cominciando dal grande ghiacciajo della Mera, lo si 
vt'tle prendere le mosse dal Passo della Maloggia, e scendere giù giù per la valle 
llrc'’'a"-lia tutta fiancheggiata o intersecata da vecchie morene laterali e frontali, 
yn d irhiaceiajo giungeva a Chiavenna, e riunendosi all’altro non men vasto ghiac- 
ci ii» proveniente dallo Spinga ossia dalla Val S. Giacomo, si gettava nella valle 
della Mera, discendendo fino al limite settentrionale del lago di Como, dove s’in¬ 
contrava col grande ghiacchiajo proveniente dalla Valtellina. Lo dicono ad esu¬ 
beranza le morene sulle sponde occidentali del lago di Como, dove abbondano 
singolarmente le rocce amfiboliche, e principalmente i graniti verdi, i quali at¬ 
testano probabilmente che il ghiacciajo della Mera era parzialmente alimentato 
dai ghiacci dipendenti dallo montagne dell’Engadina. 

Guanto al ghiacciajo della Valtellina, la carta dello Ziegler no comprendo 
una porzione assai più vasta, ed è ricchissima di particolari. Veggonsi anzi tutto 
delineati da morene conservatissime i ghiacciai che dallo Stelvio, dalla valle di 
Kraelo e dalla valle Viola venivano a riunirsi entro il vasto bacino di Bormio. 
In seno a quelle montagne, compresevi anche quelle della valle del Frodolfo, 
vidi io stesso cosi sviluppato il sistema glaciale da dover rinunziare -a descri¬ 
verne i particolari. Osservai, per es., salendo allo Stelvio, la via dalla quarta 
cantoniera al giogo serpeggiare fra dossi arrotondati di durissima quarzite. La 
striatura parallela e il liscio di quei dorsi sono veramente meravigliosi. La valle 
di Fraelo è tutta sparsa di detrito morenico, ed è desso che crea in seno a quelle 
montagne calcaree assolutamente ignude il piccolo ma ridente territorio di S. Gia¬ 
como. Enorme è puro lo sviluppo morenico nella vai V'iola, ed è molto probabile 
elio da quella parte i ghiacciai dei versanti dell’Adda si riunissero con quelli dei 
vi'rsanti dell’lnn. Nella vai Furva, che termina coi ghiacciai della Gavia, nella 
vali»! del Zebrù, coronata pur essa- da un gruppo di ghiacciai, nella vai di Rezzo, 
o ovunque alle basi del M. Subretta e del Pizzo Tressero, gli avanzi di antiche 



g louutt' liinj^o 1 Adda, Dopo le morene frontali, magnificamente sviluppate nel 
»at ino ( I iiirmio, trovasene una, da me pure osservata, nello vicinanze di Mo- 
ngoone allo sbocco della valle Presura, dipendente dal M. Subretta. Più basso 
lorena a o sbocco della valle di Rezzo. Più basso ancora osservai un’ e- 
lorrne m-rena che si attraversa all’ Adda nelle vicinanze di Bolladore. La por- 



cavano rinÌi'l'i''1',' riempivano la vallo di Poscìiiavo e’sbóc 
llnonto .vilupp„',i..i,'ó"Ì„‘;“„.“"1.."!” I^icslvr , mo.tr. ancb, per qno.to con 
ò sbarrato verso sud-est da 


una grande morena frontale, a cui deve certamente, 
<•) 1. M. Ziegler. Aawe de, Obcr-En.aaU ..ad de, B.mina-GeUrges. eoe, Winterlhur. 
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come tanti altri laghi glaciali, la sua origine. Da Tirano a Sondrio, da Sondrio 
a Morbegno, da Morbegno a Colico i fianchi delle montagne, le valli a destra e 
a sinistra non sono che un caos di massi erratici, di morene e di informi accu¬ 
mulamenti di detrito glaciale, il quale fertilizza ovunque quello montagne del 
resto sterili e ignudo. Lo sviluppo del terreno glaciale lo osservai principalmente 
sulla sinistra nella valle del Ditto, per cui confluivano al ghiacciaio dell’ Adda 
quelli dipendenti dal Pizzo dei tre Signori. I massi colossali e 1’ abbondante .de¬ 
trito, le scanalature, i lisci, gli arrotondamenti delle rupi, presentano qualche 
cosa di veramente spettacoloso a chi discende da Gerola a Morbegno. Ma non 
vi ha nulla che superi maggiormente T imaginazione di quanto si osserva sulla 
destra, ascendendo per la valle del Masino, che ci conduce nel cuore di quella 
massa smisurata di granito, da cui si staccarono a migliaja, a milioni i massi di 
granito porfiroide (se?-i‘zzo ghiandone ), che il ghiacciajo ha quindi portato sui 
fianchi del M. S. Primo, dei Corni di Ganzo, e dispersi per tutta laBiiauza fino 
ai confini dell’attuale pianura. Il granito del Mtsino, fendendosi facilmente per 
naturale clivaggio, è quello certamente che ha fornito al ghiacciajo del lago di 
Como il maggior contingente di grossi erratici: è là che si comprende come ab¬ 
biano potuto gli antichi ghiacciai edificare vero montagne di detrito ai rispettivi 
sbocchi nelle attuali pianure. Anche adesso quelle montagne granitiche si sfa¬ 
sciano tutte sotto l'azione del gelo. Tutta la valle del Masino è per ciò ingombra 
di massi accatastati l'uno su l’altro, d’enormi dimensioni. Quello, per es., che si 
presenta isolato nel fondo della valle, obbligando la via a una curva considere¬ 
vole poco prima di giungere a S. Martino, vanta sicuramente parecchi milioni di 
metri cubici. Il ghiacci.ajo dell’Adda doveva essere dunque tutto un cumulo di 
massi, tutto una morena, quando giungeva alle attuali foci dell’Adda, dove, con¬ 
giunto col ghiacciajo della Mera, ripiegavasi verso mezzodi colmando il lago di 
Como. I colli di micaschisto, che sorgono dal piano di Colico, coronati dalle ro¬ 
vine del forte di Fuentes, mostrano ancora coi loro tondeggiamenti l’azione ero¬ 
siva esercitata in quel punto dall’immenso ghiacciajo. Una morena ^ediana, la 
più enorme di tutte, doveva nascere in quel puuto dalla confluenza dei due 
grandi ghiacciai della Mera e dell’Adda. Tenendo il mezzo del ghiacciajo, cam¬ 
minando con esso, o ingrossandosi ad ogni passo, doveva mostrare a nudo, in 
mezzo a uno sfasciume infinitamente multiforme, quei massi potenti e innumere¬ 
voli di serizzo ghiandone e di serpentini, dei quali vediamo ora sparse tutto le 
montagne fra i' due laghi di Como e di Lecco. Cosi il ghiacciajo colmava l’abisso, 
ora riempito dal Lario, e si levava forse un migliajo di metri sopra l’attuale li¬ 
vello del lago, appoggiando l’uno e l’altro fianco alle opposto montagne che lo 
fiancheggiano. Lo attestfino su l’una e su l’altra sponda le basi delle stesse mon¬ 
tagne arrotondate e lisciate fino a grande altezza, poi rivestite, quando il ghiac¬ 
ciajo ritirossi, di massi erratici e di detrito ora converso in fertile terriccio. AI 
tempo stesso il ghiacciajo si insinuava nelle valli laterali. Sulla destra la valle 
del Lire sopra Cravedona e quella di Dongo sono colme letteralmente di terreno 
glaciale, profondamente inciso dai torrenti, ed è questo detrito che nutre al basso 
i campi e le vigne, piii in alto i boschi e, nelle regioni più elevate, i prati clic 
si spingono fin verso le alture ignudo che separano il lago di Como dalle valli 
di Misocco e dell’Agno. Più iu giù, sempre nella destra, il ghiacciajo incontrava 
la valle di Menaggio assai bassa e aperta direttamente verso il lago di Lugano. 
Quella valle è colma anch’ essa di detrito glaciale, inciso dal torrente Magra 
fino al livello del lago. Per quella valle dunque staccavasi un ramo del ghiac¬ 
ciajo del lago di Como, il quale andava a colmare, cogli altri provenienti dal 
ghiacciajo del lago Maggiore (1), il lago di Lugano. 

Sulla sinistra il ghiacciajo del lago di Como trovava altre valli da riempire. 
Dapprima la valle del V’arrone, arrotondando, poi ricoprendo di fertile detrito i 
greppi d’Introzzo, di Tremenico e Pagnoua, terminando entro il bacino sotto 


(1) Vedi sopra a pag. 69. 
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nfoolse ua cumulo immenso di detrito, ora conorto dai prati e dai 

l'reiuana, one _ i — , 



ramo 

lo vigne, 


rcastagneti sopra Bollano, fino a Muggiasca e Parlasco, traggono ali- 
'^to^dal detrito glaciale. Un cumulo enorme dello stesso detrito riempie la valle 

t r /lo T\.T o o IVTrt niii n ^ i*» s o t Villlìn 


liìaccijijo, che, passando per la Chiusa d’Introhbio, ora fiancheggiata da maravi- 
'r\[oBì dorsi arrotondati, composti di puddinga rossa quarzosa, si dilatava nel 
Micino di Pasturo e Barzio, edificando una magnifica morena frontale. Essa mo- 
trasi ancora quasi intera, ed è quel cumulo erboso e boscoso, inciso profonda- 
iiiento da ruscelli e torrenti, buttato ai piedi dei monti Aralalta, Kesegone e Urigna, 
che formano come un anfiteatro interno, in seno al quale sono sparse le terre 
f.n-aci di Barzio, Cremeno, Moggio e Pasturo. 

Ritornando al tronco da cui spiccavansi i rami descritti, lo troviamo già presso 
alla punta di Bellagio. Esso la investe, ed ò obbligato perciò a dividersi in due 
rami continuando per l’uno a sud-ovest verso Como, per l’altro a sud-est verso 
Lecco. La morena mediana diviene, contro il S. Primo, morena d’ostacolo, e i 
massi di serizzo-ghiandone o di serpentino, provenienti dalle montagne che si 
levano fra la valle della Mera e quella dell’Adda, scavalcata sul dorso del ghiac¬ 
ciaio tutta la parte settentrionale del lago di Como, vengono a trovar posto sulle 
montagne fra i due rami di Como e di Lecco. 

11 ghiacciaio che percorro il ramo di Como, strizzato fra montagne a picco, 
si insinua a destra e a sinistra dove trovi un seno od una valle. Riempie dap¬ 
prima sulla destra il golfo tra la punta della Majolica e la penisola di Campo. 
La morena insinuata alle falde orientali del M. tìalbiga è quella per cui oggi 
sorride, tutta giardini, la Tremezzina. Dietro la penisola di Campo ad occidente, 
arrotondata dal ghiacciajo come la vicina isola di S. Giovanni, si scorge un’ 
enorme deposito di sabbie stratificato e di ciottoli calcarei angolosi. Quel depo¬ 
sito, inciso profondamente dal torrente che scorre sotto alla Madonna del Soccorso, 
è il riempimento di un antico lago glaciale, dove veniva a perdersi il torrente 
stesso trascinandovi lo sfasciume calcareo del M. Galbiga. Continuando verso 
Como si trova, ancora sulla destra, la valle d’Intelvi. Nel periodo di massimo 
incremento il ghiacciajo del lago di Como, insinuandosi in detta valle, dovette supe¬ 
rare il calle di S. Fedele, e gettarsi anche per di là nel lago di Lugano. Ma 
nel periodo di minore incremento-la valle d’Intelvi fu semplicemente riempita di 
ghiaccio. 11 terreno morenico vi attinge di fatti uno sviluppo enorme, fino a non 
molta distanza dalla cima del M. Generoso. Passata la valle d’Intelvi s’incontra, 
ancora sulla destra, la valle della Brengia, che sbocca presso Cernobbio. Il tor¬ 
rente è profondamente incassato nel detrito glaciale, che occupa tutta la valle 
fino all altezza di Chiasso, per dove certamente il ghiacciajo del lago di Como 
andava a riunirsi una terza volta con quello del lago di Lugano. In quel detrito 
morenico predominano i massi caleari striati, provenienti dalle vicine montagne 
calcaree. Vi sono però comuni i massi di serpentino e di sienite, nè vi mancano, 
lenchò J'adi, i grossi massi di serizzo-ghiandone. 

‘.olia sinistra del lago di Como non vi ha nessun sbocco, per cui il ghiaccia]o 
jio esso deviare. 'V i hanno però molte valli laterali a fondo cieco, in seno alle 
* ** fihiacciajo potesse insinuarsi. Cosi sui fianchi di quelle montagne, in seno 
a c valli sugli altipiani elevati di 700 metri sopra il livello del lago, si dispiega 
ta la sua potenza quel terreno erratico, composto di grossi massi, sparsivi 
.1 iiiig laja e inigliaja, in tutte le condizioni possibili di equilibrio, che hanno cosi 
min colpito il La Béche e gli altri geologi, che non sapevano poi deter¬ 

minarne 1 origine. Per la valle del Perlo si insinuava dapprima il ghiacciajo, riem- 
dente^l 1 bacino fra il M.,S. Primo e le montagne che fiancheggiano a occi- 

en e I lago di Lecco. Si può ritenere per certo che il ghiacciajo nel suo maggioro 
VI uppo, soverchiando lo alture di Barni e Magreglio, si buttasse nella V'allassiua^ 


Margno e da Margno a Casargo. Ma qui non arrestossi quel ramo 
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Un’ altra valle, che termina in alto in un altro vasto bacino fra il S. Primo e I 
monti di Careno e della Vallassina, è la valle di Nesso. Essa fu colmata di ter- 
reno glaciale, che forma la ricchezza dei montani villaggi di Veleso, di Erno e di 
Zelbio. Il Pian del Tivano, che si trova sopra i nominati paeselli, ha tutta la 
torma di un lago, sbarrato a valle dalla morena insinuata. E un lago sarebbe 
veramente, se le acque non trovassero scolo per quella caverna verticale, cliia- 
mata il Baco della Nicolina, che si sprofonda in mezzo al piano. Un altro bacino 
e un altro accumulamento di terreno glaciale troviamo più in giù, ed è quello 
onde è ricco il territorio di Pogn.ana, .Pallanza, Molina e Torno. 

Cosi il ghiacciajo giunse a Como, colmando tutto l’anfiteatro dalla cui arena 
in riva al lago sorge la città, e sorpassando la catena del M. Olimpino, il Bara- 
delio e il M. Goi, per distendere verso l’attuale pianura il suo anfiteatro more¬ 
nico. Tutte quelle cime formano dei grandi dorsi di montone; e noi abbiamo già 
veduto come siano erosi e striati i grossi ciottoli di cui si compone la puddinga 
miocenica fra Como e Camerlata (1). 

Il ramo orientale, o ramo di Lecco, discendeva del pari, colmando il lago di 
Lecco e insinuandosi nelle valli laterali. La valle principale che s’incontra dap¬ 
prima sulla sinistra, è la cosi detta valle di Esine, che sbocca a Varenna nel 
la,go. La porzione più bassa venne dal ghiacciajo convertita nel fertile territorio 
di Periodo. Ma qui non arrestossi il ghiacciajo, che, insinuandosi nella "gola sopra 
Periodo, invase 1 alto bacino di Esine, dove il detrito glaciale presenta un si 
grande sviluppo. La morena insinuata termina ai limiti occidentali del piano di 
Cainallo, circa 1000 metri sopra il livello del lago (2), che presenta la forma 
come di un lago di sbarramento. Ma nel suo maggiore sviluppo il ghiacciajo si 
spinse assai piu in su, superando il passo dei Prati d’Agueglio, fra la cima di 
S. Defendonte e quella di Sasso Mattolino, per cui il ramo di Esine si riuniva 
con quello della Valsassina. Il passo dei Prati di Agueglio è arrotondato, come 
lo sono ,^i dorsi della montagna fiu presso la cima tutta rupestre di S. Defen¬ 
dente. E a Perledo che io trovai quell’unico masso di serizzo ghiandone che siami 
finora riuscito d’incontrare sulle sponde orientali del lago di Lecco, mentre ab¬ 
biamo visto che i massi di serizzo ghiandone, venuti colla morena mediana fino a 
Bellagio, dovevano poi dividersi unicamente fra le sponde occidentali del ramo 
di Lecco e lo orientali del ramo di Como, dove si incontrano di fatti a migliaja 
e milioni. Il masso di Perledo sarebbe dunque una di quelle tavole del ghiacciajo, 
di cui parlammo a pag. 17, uno di quei massi sbrancati dalle morene, che, con¬ 
dotti dal loro umore di vagabondaggio, vanno a posare dove che sia, senza ri¬ 
guardo alla distribuzione per altro cosi rigorosa del detrito glaciale. Un altro di 
questi massi mi si direbbe trovato a Bellano. 

valle considerevole o piuttosto un gran seno ad anfiteatro si apre 
più in giù sulla sinistra, fra il M. Croce e le due Grigne. 11 fertile territorio 
di Olcio, Somana e Mandello rapjiresenta l’accuinulamento glaciale che riempiva 
tutto quel vasto seno. 

Sulla destra il ghiacciajo del lago di Lecco discendeva dritto fino allo sbocco 
di Valbrona, per cui staccavasene un ramo, che, passando fra il S. Primo o i 
Coimi di Canzo, percorsa la Vallassina, gettavasi giii verso il Pian d’ Erba, e i 
laghi d’Alserio c di Pusiano, inoltrandosi per la valle del Lambro verso le col¬ 
line della Brianza. Debbono attribuirsi a quel ramo i massi di serizzo ghiandone 
e di serpentino dispersi a migliaja nella Vallassina, e la morena che sbarra a mez¬ 
zodì il lago del Segrino, formando un cumulo enorme, che dalle basi meridionali 
dei Corni di Canzo va dritto fino al Buco del piombo, profondamente inciso dal 
Lambro e da’ suoi confluenti. Non parliamo dei laghetti e dei colli della Brianza, 
dove le morene si addossano dovunque ai colli rocciosi. 


(1) Vedi sopra a pag. 61. 

(2) L Alpe di Cainallo >i trova a 12ó2 metri sopra il livello del mare, quindi a J053 metri sopra 
q uello del lago di Como. 
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11 ghiacciajo, arrivalo a Lecco, si dilatava in quell’ampio bacino. A sinistra 
• |] liva quel gran seno in forma di anfiteatro ora occupato dal territorio di Lecco. 
!!'”'",j.„mlo morena insinuata si rovesciava sulle basi del S. Martino, del Mon- 
tulbaiio e del Kescgone. Quella morena fu demolita per la massima parte dai tre 
tiirrcnti che crearono il triplice delta che forma attualmente il territorio di Lecco. 
Aia 'lina gran parte ne esiste ancora intatta, come abbiam veduto (1). Aggiungerò 
soltanto che la morena insinuata forma a nord del Montalbano i fertili piani di 
Ualàbio, mostrando come il ghiacciaio si insinuava fra le Grigne e il Kesegone 
Un entrò la gola di Balisio. jMa assai prima di spingersi fin là, il ghiacciaio, insi¬ 
nuandosi tra il >S. Martino a nord, e le montagne a mezzodì di Lecco, sbarrava 
tutto il grande anfiteatro occupato ora dal territorio di Lecco. I tre torrenti, 
Gerenzone, Caldone e Bione, che ora lo percorrono per gettarsi nel lago, veni¬ 
vano così dal ghiacciajo arrestati, e il vasto anfiteatro fu convertito in lago di 
..barraniento. Nulla di pivi evidente dell’esistenza di questo lago, che dovette 
f-.rn.are potenti depositi, i quali più tardi, avanzandosi il ghiacciajo insinuato fino 
nella Valsassina, dovettero essere ricoperti dalle morene. Infatti da quel lato, e 
jirecisamente al ponte di Malavedo sotto Balabio, la morena del Montalbano, 
profondamente incisa dal Gerenzone, mostra un deposito d’argille lacustri, stra¬ 
tificate, che ha una potenza visibile almeno di 60 metri. A sud-est dello stesso 
Jlontalb.ano la morena si arrestò sul fianco del Resegone, formando il piano incli¬ 
nato, sparso di massi erratici, che sbarra anche in oggi una piccola gola, la quale, 
so la stagione è molto piovosa, si converte in lago (laghetto di Neguccio) che è 
un vero lago di sbarramento morenico. 

In faccia a Lecco sulla destra del lago si apre la Val Ritorta, per cui spic- 
oavusi un ramo del ghiacciajo, che, jiassando fra i Corni di Ganzo e il M. Baro, 
andava a riunirsi a quel ramo che abbiam già veduto percorrere la Valassina, per 
invadere con esso la regione dei laghetti e dei colli briantei. I cumuli morenici, 
e i massi di serpentino e di serizzo-ghiandone, buttati sui fianchi delle montagne, 
o sparsi nelle più strane condizioni di equilibrio, fin presso alle maggiori cime 
del ùlonte Baro e dei Corni di Ganzo, sono meravigliosi a vedersi. 

ài fu però un tempo, quando i ghiacciai battevano la ritirata, che il ramo 
di Lecco ora ristretto su per giù a quell’ area che ora occupa il lago. Fu allora 
che la morena laterale destra sorse a foggia di un’ enorme bai'ricra fra la vai 
Kitorta c il ghiacciajo attualmente rappresentato dal lago di Leoco. La valle 
lìitorta, cosi sbarrata verso l’unico suo sbocco, dovette convertirsi in un lago, di 
cui restano sicuri testimoni le sabbie stratificate e le sottoposto argille ugualmente 
stratificate, che occupano ora tutto il piano della valle. Quel lago rimase fino al 
tempo in cui le acquo della vai Ritorta, rodendo a poco a poco la barriera mo¬ 
renica a nord-ovest della rupe di JMaigrate verso Parò, portò per conseguenza il 
Ijrosciugamento di quel gran lago. Un avanzo di esso è il duplice lago di Sala e 
(li AiuioiKj, il cui emissario percorre la vai Ritorta entro i depositi dell’antico lago, 
gettandosi nel lago di Lecco. Salvo quella piccola porzione demolita dall’attuale 
einissiino del lago di Annone, il resto di quella barriera rimase intatto, ed è 
quella collina, che quasi un grande argino, parte dallo scoglio fra Malgrate o 
l are, e hancheggia il lago alle falde del il. Baro fino a Pescate. Noi l’abbiamo 
gi.i (teseritta a pag. 50 e figurata nella Tavola VII. 

Itiempito il territorio di Lecco, il ghiacciajo, correndo come fa in oggi l’Adda. 
arrivava a sinistra allo sbocco della valle S. Martino, che è tutta un mucchio 
n per la gola di Erve, arrestava le acque che discendevano 

pe 1 dal Rcsegone. 11 paese d’Erve, col suo piccolo territorio, occupa il fondo 

U rJZlo '» "“O”' '“-«ili»,e, cL 

sottosuolo. Lra un altro lago di sbarramento, più vasto, e da quella stessa narte 

.1 sr«» ,,ma„ „ f„„do .reilloso »l,e .i dUtond» Sd ove.t di CarLL, e ha pef" »! 


(I) tedi sopra n pag. 49. 
Stoi'paxi. Geologia d'Italia. 
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fini il fianco occidentale dell’ Albenza. Da quella stessa parte tutto è morenico 
sui fianchi dell’Albenza nelle fertili valli di Caprino, S. Antonio, Torre de’ Busi, ecc.‘ 
Sull’ opposta sponda è celebre pe’ suoi jnassi erratici la vai Greghentino. 

Il ghiacciaio del lago di Lecco, vei'so il suo termine, s’insinuava alla aua 
sinistra fra 1’ Albenza e il M. Canto, e terminava precisamente a Pentita. Questo 
vale almeno pel periodo degli anfiteatri, mentre la collina che unisce trasversalmente" 
rA.lbenza al M. Canto, incrociando a guisa di un argine la valle di Pentita, non 
è che una porzione dell’anfiteatro, e precisamente della morena frontale più avan¬ 
zata , la quale dovette essere traforata dal timtiel di Cisano per dar jjasso alla 
ferrovia Bergamo-Lecco. Sulla destra però il ghiacciajo, rivestito il fianco setten< 
trionale del iM. Canto di una enorme morena d’ostacolo (1), ingolfando ugual¬ 
mente nelle morene i colli d’Imbersago e di Morate, intese a spiegare il suo 
anfiteatro verso ovest, invadendo la Brianza, o andando cosi a riunirsi ai ramf 
staccati, che abbiamo veduto discendere per la vai Ritorta e per la VallaBsinaJ 



Fìg. 29. — Schizzo della morena d’ostacolo sul M. Canto preso dalla Madonna del liosco 

sulla destra dell’Adda. 


L'anfiteatro morenico del grande ghiacciajo del lago di Como, risultando dal 
riunione di.due rami principali e di alti’i secondari in cui il ghiacciajo stesso sii 
divise, dovette riuscire estremamente complicato; tanto più che la riunione doil 
diversi rami del ghiacciajo ebbe luogo, non già sopra uno spazio libero, ma peri 
la massima parte sopra un’ area molto accidentata, tutta già irta di colli rocciosi,! 
talora molto elevati, tutta un labirinto di seni e di valli, in somma in seno aj 
quella regione montuosa che si chiama Brianza, a cui j>erò vanno aggiunti i collii 
bergamaschi sulla sinistra dell’ Adda, e quelli di Como fin verso il Varesotto.] 
Cercheremo tuttavia di dare un’idea complessiva di quel vasto e complicato an-j 
fiteatro, i cui limiti estremi sarebbero ad est le falde orientali dell’Albenza, aj 
sud r altipiano fra Arcore e Monza, ad ovest le colline moreniche di Appiano, i 
Alle due estremità laterali corrispondenti al lato destro, od occidentale del] 
gran ramo di Como, ed al lato sinistro od orientale del gran ramo di Lecco, il] 
ghiacciajo era libero di espandersi a suo modo, cioè di spiegare la sua froutol 
sopra un arco regolare. Ciò sia detto principalmente pel ghiacciajo del ramo dn 
Como , il quale trovava nella regione a sud di Como, cioè oltre la catena dij 
M. Olimpino, e 1’ altra delle montagne fra Como ed lirba, uno spazio libero dal 

(1) La figura 29 rappresenta appunto la morena d'ostacolo, la quale non é altro che una porzione! 
della morena frontale che, partendo dall’Albenza, attraversa la valle di l-’ontita, poi si rovescia sulla] 
base del M. Canto e lo ricinge come fanno le morene d’ostacolo. L’Adda, aprendosi la via attraverso! 
1 anfiteatro morenico, ne ha rose e terrazzate le basi. Nello schizzo, alla sinistra di Villasola, vedeslj 
in profilo il rilievo di un’aitra morena frontale più interna, di cui si riparlerà più tardi. 
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e a . una nianura, o fosse, come vedremo che doveva essere di fatti, il mare. 
^„„s,mdo sopra Como, quasi strizzato fra il Baradello a ovest, e il 
jl contando anche questo rupestri colline, quando ebbe maggior 

.\[. Coi a OS > .. j.jj.go 0 si avanzava coll’ arco della sua fronte fino a Gero- 

sviluppo» pren Carimate, di là ripiegandosi verso la Brianza, dove si 

ideo, Api”" có-li altri rami di ghiacciaio, che venivano a rovesciarsi 

"t"i hitorta La favola IX vale più di qualunque particolareggiata descn- 

dc-lla V‘‘ ,, ‘-idea di questa porzione regolarissima di anfiteatro. In vicinanza 

2,0110 a lU n destra l’estremità orientale della catena di M. Olimpico, o 

"h ‘^'^nistra il M Coi, che sorge fra la stazione di Camerlata o Al vate. I colli 
' rHosamentè arrotondati mostrano come il ghiacciaio dovette occupare tutto 

'/“" Irio relativamente angusto, fra il Baradello e Albate, e uno spazio anche 

m’aggiore sviluppo Dietro il Baradello e il M Gei 

«I d stènde, quasi arena di un vasto anfiteatro, il piano torboso di Camer ata 
mrininato verso sud-est da un triplice recinto, cioè da tre catene concentriche c i 
.assè colline. Sono tre grandi morene frontali, corrispondenti a tre periodi di 
decrescente sviluppo. La morena esterna, che e anche la pm vasta e la piu alta, 
corrisponde alla linea di massimo sviluppo a cui giunse il ghiacciajo nel cosi detto 
neriodo deqli anfiteatri. Quella morena gigantesca è ora composta, come tut^ lo 
auticlie morene, di una serie di eminenze, sorgenti sopra una base comune. Que¬ 
sta divisione in tante colline isolate è dovuta all’azione delle acque pluviali, che 
scavarono nel mobile detrito tanto valli divise da altrettante eminenze. Appar- 
tenKono a quella prima morena le colline del Geronico, Olgiate, Oltrona, Appiano, 
à'eniano ecc. La seconda cerchia interna è simile in tutto alla precedmite. Le 
appartengono lo colline di Rebbio, Lucino, Slaccio, Cassina Rizzardi, l’Hio, v er- 
teinate, ilinoprio, SI. Solaro, ecc. La terza cerchia interna, assai piu piccola , 
recingo iminediatamente il Piano di Camerlata. Le appartengono le colline di 
Bernate, Casiiatc, Cucciago, Cantìi, ccc. Non occorre ripetere che questa triplice 
cerchia si confonde verso la Brianza in un labirinto di colline moreniche, in una 
specie di caos di cumuli glaciali, o isolati, o a gruppi, o ingolfati in seno alle 
valli, 0 rovesciati sui fianchi rocciosi, di quella regione montuosa, dove il gliiacciajo 
11011 potò spiegarsi liberamente. Ciò sia dotto di tutto quel vasto paese, compreso 
appunto sotto il nonio di Brianza, che sorge fra la valle del Lambro o quella 
dell’ Adda. Quando si voglia tuttavia tracciare sopra una carta i confini del ter¬ 
reno glaciale, si vedrà nettamento delincarsi un cerchio, corrispondente alla curva 
frontale del ghiaceiajo del lago di Lecco, fuso in uno coi rami provenienti dalla 
Vahissina e dalla vai Ritorta. Quella curva , partendo dalla valle del Lambro 
nello vicinanze di Inverigo, si spinge a mezzodì verso Carato, quindi a sud-est 
verso Arcore o à'illa Nuova, poscia a nord-est verso Verderio e Paderno. Inter- 
. rotta dall’Adda, ripiglia il suo corso verso il M. Canto, o passando per Pentita, 
va ad appoggiarsi all’ Albenza, di cui riveste le falde orientali. Fra il M. Canto 
e r .Mbenza però abbiamo, per dir così, uno spicchio regolare d’anfiteatro. Esso 
è. r.ippreseutato da due piccoli archi di morene frontali parallele. Coi’risponde 
all’ureo esterno la collina di Pentita, che congiungo il M. Canto all'Albenza, 
attraversandosi come barriera alla valle determinata dai due rilievi paralleli, 
quello «lei ÒI. Canto e quello dell’Albenza. La ferrovia da Bergamo a Lecco 
dovette, come ho già detto, traforare quella barriera mediante il tunnel di Cisano. 
.Ala sulla stessa via j)iù verso Leeco, sorge, parallela alla prima, un’altra barriera 
morenica, la quale venne tagliata dulia ferrovia mediante una profonda trincea, a pio 
del villaggio di \ illasola. Non basterebbe del resto un volume per descrivere gli ac¬ 
cidenti già rilevati che presenta 1’anfiteatro del grande ghiaceiajo del lago di Como. 
Ala credo che basti quanto no fu detto, perchè il lettore se ne formi uu’ idea 
adeguata. Nou^ so del pari dove si andrebbe a finire, quando si volesse parlare 
della distribuzione dello rocce erratiche, portate da quel gliiacciajo ai confini 
dell attuale pianura, quindi disperse dai fiumi nella stessa pianura. Anzi si può 
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tliro elio la pianura fu edificata coi ruderi delle Alpi e delle Prealpi, elio costi¬ 
tuivano le morene degli antichi ghiacciai. Di ciò diremo più tardi. Basti per ora 
accennare come tutto il piano a mezzodì del lago di Como, il cui centro è occiì- 
pato da Milano, consta di detrito glaciale proveniente dalle montagne della vallo 
della Mora, della Valtellina, del lago di Como e di Lecco e della Brianza. Il 
selciato di JÌIilano, ricco di tante varietà di graniti, di sieniti, di dioriti, di ser¬ 
pentini, di oliti, di puddinghe, di calcari basta a persuaderci che non vi ha forse 
antico ghiacciaio che sia disceso carico di tante rocce diverse come il ghiacciaio 
del lago di Como. Sarebbe uno studio interessantissimo quello di tener dietro alla 
dispersione di tante rocce, distinte da caratteri cosi marcati, che ci permettereb¬ 
bero di rifare interamente l’antico ghiacciaio, e di studiarne tutte le mosse, tanto 
nel periodo di avanzamento, come in quello di regresso. Per dare un’ idea dei 
risultati a cui io credo si possa giungere mediante lo studio del terreno erratico 
riporterò alcune osservazioni sulla distribuzione di quella roccia così rimarchevole 
cosi caratteristica del terreno erratico proveniente dalla Valtellina. Trattasi an¬ 
cora del più volte nominato serizzo-ghiandone. 

Abbiamo già osservato come i massi di quella roccia, la quale si trova sol¬ 
tanto sulle montagne che fiancheggiano la Valtellina dal lato settentrionale, en¬ 
trando a costituire soltanto la morena mediana, che nasceva dalla confluenza del 
gliiacciajo della Mera c.on quello dell’Adda, percorso il lago di Como, dovevano 
ove si dividono i due rami di Como e di Lecco, trasformandosi la morena mediana 
in morena d’ostacolo, venir dispersi alle basi del S. Primo, cioè sulle montagne 
che formano la penisola triangolare fra il ramo di Como o il ramo di Lecco. Cosi 
avvenne infatti (1): i massi di serizzo-ghiandone sono stranieri tanto alle sponde occi¬ 
dentali del ramo di Como, quanto allo orientali del ramo di Lecco. Non trovai 
finora che un solo masso, quello di Periodo (2), il quale facesse eccezione- ad una 
regola, la quale è rappresentata da milioni e miliardi di massi e di'" ciottoli di 
serizzo-ghiandone, dispersi, accatastati nelle montagne fra Como e Lecco. La cosa 
dura cosi fin verso le estremità meridionali dei due rami. Giunti invece nelle vi¬ 
cinanze di Como da una parte e oltre Lecco dall’altra, troviamo che i massi di 
serizzo-ghiandone violano quei confini che sembravano loro cosi rigorosamente as¬ 
segnati. Io trovai, per esempio, massi di serizzo-ghiandone nella valle della Breugia 
che sbocca sulla sponda occidentale del lago presso Como, e vcn)ii assicurato che 
molti se no trovarono negli scavi del tunnel o delle trincee di Cisano e Pontida. 

I massi di serizzo-ghiandone, dispersi ovunque fra il M. Albenza e il M. Bisbino 
non segnerebbero dunque più una morena mediana, ma apparterrebbero all’inter- 
tcro anfiteatro risultante dalla fusione di tutte le morene laterali e mediane di 
tutti i rami appartenenti all’antico ghiacciajo. Come si spiega questo fatto? In 
un modo semplicissimo, a parer mio, risultando soltanto che non tutti i ghiacciai 
confluenti^ al lago di Como giunsero fino all’estremità dei due rami rispettivi, per 
formare l’anfiteatro; ma vi giunse soltanto il ghiaeciaio dell’Adda, ossia della 
Valtellina, e anche di questo quella parte soltanto ehe risultava dalla confluenza 
dei ghiacciai Alpini che sboccano sulla destra dcll’Adda. 11 grande ghiacciajo della 
Mera rimase addietro: addietro rimasero tutti i ghiaceiai confluenti alla sinistra 
deH’Adda : solo il ghiacciajo della destra dell’Adda, carico di massi serizzo-ghian¬ 
done, giunse fino presso Como da una parte, e fino a Pentita dall’altra: sof esso 
formò la fronte dell’antico ghiacciajo, e cosi i massi di serizzo ghiandone furono 
su tutto l’anfiteatro dispersi. 

Per intendere come ciò avvenisse, pongasi il lettore sott’occhio la topografia 
della Mer de giace (tìg. 3, pag. 17), e meglio ancora quella del ghiacciajo della 

I asterze^ (fig. 8, pag. 24). La topografia della Mer de giace mostra come quel 
ghiacciajo risulti dalla confluenza di cinque, tre alla destra e due alla sinistra. 

II maggiore di tutti è 1 estremo a sinistra, ed e quindi destinato, per la sua mole 


(1) Vedi'sopra a pag. 56. 
(?) Vodi sopra a pag. SO. 
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ir.'iorc e quiudi più. tUirovole, a correre maggioro cammino. Così avviene in 
mapn gliiacciai si assottigliano a poco a poco, fincliò svaniscono 

Itino" dopo l’altro sulla destra della valle. L’estremo ghiacciajo sinistro rimane 
' • erede di tutti il detrito morenico, e solo si avanza tino al termine, compo- 
***>11 losi con tutto il detrito o proprio od ereditato la sua enorme morena frontale. 
iV {rliiacciajo della Pasterze rappresenta ancor meglio l’antico ghiacciajo del lago 
di Como, itisulta esso in fatti di due ghiacciai confluenti, il più grande a sini¬ 
stra e il meno grande alla destra. 1 due son divisi da una morena mediana di 
scmiilieo nevischio, e sono fiancheggiati ambedue, il maggiore a sinistra e il mi¬ 
nore a destra, da mólti piccoli ghiacciai confluenti. Questi piccoli ghiacciai sono 
i primi a rimaner addietro, mentre i due maggiori continuano il loro cammino. Ma 
il minore di questi due si perdo verso lo sbocco, e solo rimane il più grande, il 
niiale. raccogliendo il detrito di tutti gli altri, e mescolandolo col proprio, si di¬ 
vido in due rami, e forma col detrito mescolato, la morena d’ostacolo e le morene 
fron^tali. La montagna che sorge a vallo del ghiacciajo della Pasterze, obbligandolo 

II dividersi in due presso il suo termine, rappresenta benissimo, a piccola scala, 
hi penisola del S. Primo, ossia le montagne fra Como e Lecco, che obbligavano 
i' ghiacciajo del lago di Como a dividersi in due rami, assai prima di giungere 

III suo termine. La fusione di tutte le morene nelle due, destra e sinistra, del 
grande ghiacciajo della Valtelbna avveniva entro i due rami. Per ciò troviamo 
sempre diviso il detrito proveniente dalla Mera, disperso sulle sponde occidentali 
del lago di Como, da quello proveniente dall’ Adda, abbandonato sulle sponde 
orientali del ramo di Lecco. Ma intanto la morena mediana, allargandosi enormemente, 
ricoprendo tutto il ghiacci.ajo, nell’uno come nell'altro ramo, fondevasi colle mo¬ 
rene laterali, e cosi il serizzo-ghiandone veniva disperso su tutto l’anfiteatro. 
Questo allargamento della morena mediana, fino a coprire la fronte del ghiacciajo 
si osserva anche nei ghiacciai attuali delle Alpi. Ce ne porge un esemjno il ghiac¬ 
cialo dell’Aar (flg. 4, pag. 18), la cui morena median.a, non misurando che 75 metri 
di larghezza verso l'origine, ne acquista oltre a 700 verso il termino, e finisce a 
ricoprire interamente il ghiacciajo, sicché il detrito costituente la morena mediana 
devo trovarsi alla line tanto sulla destra quanto sulla sinistra del ghacciajo stesso. 
11 ghiacciajo dell’Aar, come ò espresso dalla fig. 4, è anzi il miglior modello in 
piccolo dell' antico ghiacciajo del lago di Como. Imaginiamo che dei due grandi 
ghiacciai conqionenti il ghiacciajo dcll’Aar, quello a sinistra dell’osservatore sia 
il ghiacciajo della Mera, c quello a destra il ghiacciajo della Valtellina. La mo¬ 
rena mediana è quella che riceve i massi di serizzo-ghiandone provenienti dalle 
m(>nt.^gno che si vedono sorgere fra i due confluenti. La morena mediana si al¬ 
larga discendendo: riveste le montagne fra Lecco e Como; sempre allargandosi 
ricopre alla fine interamente i due rami del ghiacciajo, e finisce, mescolando il suo 
detrito a quello delle morene laterali, a formare l’anfiteatro. Così i massi di se¬ 
rizzo-ghiandone trovansi tanto sulla destra quanto sulla sinistra allo sbocco dei due 
rami. Nò la loro dispersione è limitata unicamente allo due estremità deH’anfiteatro, 
corrispondenti a’due sbocchi; mentre i ghiacciai che diramaronsi dalla destra del ramo 

' I Lecco per la doppia via di Vallassina o di vai Kitorta, dispersero il serizzo- 
gliiainlone su tutta la Brianza, anzi su tutta la regione fra Lecco e Como. 

Al iiuilti particolari che si potrebbero aggiungere circa lo svolgimento dell’an¬ 
tico gluacciajo del lago di Como supplisca la Tavola XIII in fine al volume. 


D. Appendice al ghiacciajo dipendente del lago di Lugano. 

ilol 1^*^* precedenti paragrafi abbiamo accennato a diversi rami del ghiacciajo 
di I ùan y^®Store e di quello del lago di Como che si andavano a perdere nel lago 

sui probabile che alcune vedrette si formassero nell’epoca glaciale 

(loviif/^Ki dell’Agno, dipendenti dalle vette abbastanza 

•e . . Camoghe, e altre sui versanti della valle Cavargna dipendenti dal 
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Pizzo Menone. ]\la esso non potevano certamente avere uno sviluppo appena con- 
siclcrevole, cd il bacino del lago di Lugano sarebbe rimasto libero dai ghiacci, so 
esso non si fosse trovato, come al presente, in comunicazione, per diverse depres¬ 
sioni molto profonde, coi due grandi bacini laterali del lago Maggiore e del lago 
di Como, lo credo anzi indubbiamente che, avanti l’epoca glaciale, il lago di Como 
era in comunicazione con quello di Lugano, mediante la valle di Menaggio, o i! 
lago di Lugano col lago Maggioro mediante La valle della 'Presa. 11 lago di Lu¬ 
gano, riempito dai ghiacciai, diramantisi dal lago Maggiore e dal lago di Como, 
costituì quel che io chiamo un ghiacciaio dipendente, il cui apparato morenico {• 
enormemente sviluppato. Si deve anzi attribuire agli enormi accumulamenti mo¬ 
renici , i quali occuparono gli antichi sbocchi, se il lago di Lugano venne inter¬ 
cettato, 0 i tre laghi acquistarono così un diverso livello ciascuno. L’antico ghiac- 
ciajo del lago di Lugano, nutrito dai ghiacci degli altri due, ebbe poi uno sbocco 
suo proprio, anzi due, ad ovest per la valle di Arcisato, ad est per la valle di 
Mendrisio. Tenteremo di dare per sommi capi un’idea di questo ghiacciajo. 

11 ramo del ghiacciajo del lago di Como, per la valle di Menaggio si versava 
entro la diramazione più settentrionale del lago di Lugano. 'Putta la valle di Me¬ 
naggio è come colmata dal detrito morenico. 11 laghetto del Piano non è che un 
lago interinorenico. 11 primo ramo descritto incontrava un secondo, diramantesi 
ugualmente dal ghiacciajo del lago di Como per la via della vai d’intelvi, colmata 
anch’essa dal detrito glaciale. I due rami riuniti formarono un solo ghiacciajo, 
che avviossi verso Lugano, torcendosi quindi verso sud fra il M. S. Salvatore o 
il M. Generoso o Calvagione. > 

Intanto per la valle della Tresa e anche per la Malgorobbia penetrava nel¬ 
l’interno il ghiacciajo del lago Maggiore, che riempi il ramo del lago di Lugano 
fra Agno e Morente. La valle dell’Agno fra Lugano ed il M. Cenere trovossi così 
sbarrata, tanto dalla parte di Lugano.per mezzo del ghiacciajo proveniente dal 
lago di Como, quanto dalla parte di Agno pel ghiacciajo proveniente dal lago 
Maggiore. Dovette dunque convertirsi in un gran lago di sbarramento. Questo lago 
è rappresentato dall’altipiano fra Lugano, Tesserete e Taverne, entro il quale il 
torrente Agno scorre in oggi profondamente incassato. Aderse Lugano l’altipiano 
è contenuto da un’enorme bairicra morenica, in gran parte terrazzata, al cui piede 
è distesa la città. Questa morena rappresenta la morena laterale destra del ghiac¬ 
ciajo, che, insinuandosi fra il M. Vaglia a nord-est e il S. Salvatore a sud-ovest, 
tratteneva da quella parte le acque dell’Agno e del Lisone. Dalla stazione della 
ferrovia si distinguo benissimo, e tutta si misura collo sguardo quella barriera 
enorme, e dietro ad essa il piano dell’antico lago, del quale rimane, come ultima 
reliquia, il laghetto fra Tesserete e Vescia. A fianco di questo antico lago gla¬ 
ciale, un altro ne esisteva, occupando la valle di Scairolo, per cui si va da Lu¬ 
gano ad Agno, passando per Mozzano. La valle di Scairano è un’antica culmina, 
cioè una specie di conca, prodotta daH’crosiono dei micaschisti. La valle è fi.ancheg- 
giata a sud dai dirupi quasi verticali della dolomia di S. Salvatore: a nord dalle 
j)iù morbide eminenze composte di micaschisto, che sorgono fra Lugano e la vallo 
dell’Agno. Quella valle dovette rimanere sbarrata, tanto allo sbocco est per mezzo 
del ghiacciajo proveniente dal lago di Como, qu.anto allo sbocco ovest per mezzo 
del ghiacciajo che veniva dalla 'l'resa. Cosi sbarrata la valle si converse in lago. 
Presentemente in fatti il suo fondo ha la figura d’un altipiano, elevato al massimo 
80 m. sul livello del lago di Lugano. Ma non è questo il fondo primitivo deH'an- 
tico lago, mentre LI terreno lacustre si eleva ancora a terrazzi appoggiati ai fianchi 
‘degli opposti monti, fino all’altezza di altri 50 a 80 m. 'futto quel terreno è cer¬ 
tamente lacustre. Consta in fatti d’una continua alternanza di strati sovrapposti 
di argille, di sabbie talora pure, talora impurissime. Dalla parte verso Lugano, 
in mezzo agli strati regolari argillosi, o sabbiosi, si osservano massi d’ ogni di¬ 
mensione, e irregolari accumulazioni di massi e ciottoli alpini meravigliosamente 
striati. Rappresentano essi lo sfasciume della morena, la quale sosteneva il lago 
da quella parte, e sfranaudo mescolava il suo detrito coi fondi lacustri. Spesso 
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11 sabbio e quelle argille sono ferruginoso assai, indicando cosi parziali 
'ti paludosi. La morena allo sbocco della valle fu lavata, terrazzata, portata 
'*^^'"làir erosione; ma il deti’ito grosso, è i massi voluminosi rimangono ancora 
■ alla rinfusa, formando! più superficiali depositi. I massi ciTatici abbondano 
^^'"^''^àlinento sulle alture. Vi si distinguono specialmente il granito verde, prove- 
**•****^1,' daH’Engadina, portato fin là dal ghiacciajo della i\Icra; poi gneiss, scliisti 
""^'tallini d’ogni foggia e massi di puddinga rossa, provenienti dalle montagne fra 
Al MAO'gio e Dongo. Tutto ciò' indica che al ghiacciajo del lago di Como, insinua¬ 
si prr la vai di Menaggio o la vai d’Intelvi, devesi lo sbarramento delle valli 
''jra Lugano. Presso il villaggio di Calprino, in alto sulla sponda meridionale 
T-\bi valle di Scairolo, abbondano nelle argille lacustri le conchiglie d’acqua dolce, 
*ouJO Planorbis, Anodonta, Cyclas, Bitynia. Innumerevoli gli opercuU appartenenti 
*^*^ruest’ultiroo genere di conchiglie lacustri. Vi si raccolgono inoltre pezzi di legno, 
fus'ti striati di Chara, squame e denti di pesce. Internandosi nella valle il detrito 
«laoiale va sparendo, e le argille azzurre senza alcun ciottolo, mostrano un libero 
faco ' Il centro di quell’antico lago di sbarramento si può dire rappresentato dal 
forno Ilofl’mann, che si trova sulla via da Lugano a Mozzano, dove le argille sono 
Durissime, ed impiegate nella fabbrica dei mattoni. Lì presso esiste ancora un la- 
ghetto, rappresentante dell’antico lago glaciale (1). 

I^asciando altri particolari, ripeterò semplicemente che il ghiacciajo indipen¬ 
dente, colmato tutto il lago di Lugano, trovava due sbocchi verso il piano ad 
ovest per la valle di Arcisate, e ad est per la valle di Mendrisio. Si può benis¬ 
simo accompagnare il ramo che occupava tutta la valle da Porto Morcote ad Arci¬ 
sate, e portandosi verso Varese, si ritrovava col ramo di ghiacciajo che sboc¬ 
cava dalla vai Ganna. Qui sorse un bellissimo anfiteatro, che chiude ancora a mez¬ 
zodì la valle di Arcisate. Questo anfiteatro si stucca molto nettamente da In- 
duno, distendendosi sulla sinistra dell’Olona verso Malnate. Da quel lato si butta 
sullo colline rocciose fra Malnate e Olgiate, e si perde poi in quel labirinto di 
colline rocciose e di inorene, che rappresentano l’estremità occidentale del grande 
anfiteatro glaciale del lago di Como. Qui pure terminano e si confondono in un 
caos inestricabile le morene portate dal giacciajo di Lugano, che veniva per la 
valle di Mendrisio, ed occupava la regione montuosa fra Stabio, Balerna e M. 
Olilupino, formando come un anello che lega, per mezzo delle valli di S. Fermo 
c della Brengia, le morene del lago di Lugano con quelle del lago di Como. 

(3. Sistema dell’ antico ghiacciajo dell’ Colio o del lago d’ Iseo. 


Fra i ghiacciai principali dell’ alta Italia, quello del lago d’Iseo era certa¬ 
mente il più piccolo, come quello che discendeva, non dalle Alpi propriamente 
dette, ma da quel gruppo di montagne che lega le Alpi alle Prealpi, e vanta come 
massima cima il M. Adamello. 11 ghiacciajo del lago d’iseo ei’a uno fino dalla 
sua origino, constava cioè di un solo grande ghiacciajo che occupava tutta la 
vallo doli’ Oglio fra Edolo e il M. Tonale. È molto probabile però che, nel pe¬ 
riodo di massimo incremento, il ghiacciajo dell’Adda comunicasse con quello del- 

I Oglio per la via dell’Aprica, dove 1’Oglio ha geograficamente le sue sorgenti. 

II terreno glaciale è dovunque sviluppatissimo lungo la vallo dal Tonale ad Edolo, 

uovo forma poderosi accumulamenti, che si osservano dovunque, tanto noi din- 
toriii di Edolo, come lungo la vai Camonica fin dove ha il suo sbocco nel lago 
1 II * particolari che ho potuto raccogliere, accennerò l’arrotondamento 

elle rupi di puddinga rossa, appartenenente all’arenaria variegata, che sporgono 

un queste osservazioni sul terreno glaciale dei dintorni di Lugano furono da me raccolto in 

ticol^'"*^ 1 mtrapresa a questo scopo nel 1875. Non ebbi però opportunità di occuparmi dei par¬ 
di if* all’altipiano della valle dell'Agno, il quale si presenta indubbiamente come un Jago 

Scairol*^^^*''*^ A Castagnola però, a nord-est di Lugano si incontrano le argille come nella valle di 
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isolate sul fondo della vallo fra Esine c Darfo. In faccia a quest’ ultimo paese 
sbocca, sulla destra dell’Oglio la vallo del Dezzo, o vai di Scalve, la quale, come 
vedremo, diede origino di proprio a un ghiacciaio secondario. Questo però non 
occupava che la parte alta, detta propriamente vai di Scalve, mentre la parte 
bassa, detta propriamente vai del Dezzo, rimaneva libera per lungo tratto. Il 
ghiacciajo della vai Camonica, incrociandola, doveva tuttavia turarne lo sbocco, 
convertendola in lago. Rimontando in fatti la gola profonda del Dezzo fin sopra 
Gorzone, tutta scavata nel porfido o nell’ arenaria variegata, si incontra un ba¬ 
cino tutto riempito di terreno morenico, e quindi costituente un fertile territorio. 
È questo il territorio d’Angolo e Mazzuno, il quale non rappresenta che la grande 
morena di sbarramento, o morena insinuata del ghiacciajo dell’ Oglio. 11 torrente 
Dezzo, rodendo fino a grande profondità la morena, mise a nudo, anzi incise pro¬ 
fondamente delle sabbie e dello argille, regolarmente stratificate, le quali occu¬ 
pano il fondo della valle del Dezzo per lungo tratto a monte di Angolo o Maz¬ 
zuno. Quei depositi rappresentano appunto il lago glaciale, sostenuto altre volte 
dalla morena insinuata, poi vuotato in conseguenza del taglio della barriera 
praticato dal Dezzo. 

Il ghiacciajo dell’ Oglio, arrotondando i porfidi e le puddinghe fra Darfo e 
Dovere, giungeva all’estremità settentrionale del lago d’Iseo. L’aveva appena oc¬ 
cupata, quando trova vasi sulla destra la stretta gola di Castro, dove sbocca at¬ 
tualmente, quasi da enorme voragine scavata a picco entro il calcare, il torrente 
Borlezza, che discende dalla Presolana passando ad est di Clusone. Benché quella 
gola fosse angustissima, staccavasi per essa un ramo del ghiacciajo dell’Oglio, il 
quale, passando sopra Pianico, incrociava il torrente Borlezza, convertendo in 
lago la valle di questo nome. Di questo lago, rappresentato da enormi depositi 
lacustri, contenenti rinoceronti, pesci e piante in gran numero, dovremo intratto- 
tenerci più tardi, quando discorreremo del clima, della fauna e della flora 
dell’epoca glaciale. fcSecondando la pendenza del terreno, quel ramo del ghiac¬ 
ciaio del lago d’Iseo si torceva tosto verso sud-ovest, percorrendo la valle Ca¬ 
vallina. Il lago Gajano e il lago di Endino o lago Spinone, sono indubbiamente 
laghi di sbarramento glaciale, i quali occupano attualmente il letto della valle, 
il quale era un giorno quello del ghiacciajo. Alle basi delle montagne, che fian¬ 
cheggiano la vai Cavallina, veggonsi dovunque le poderose reliquie delle moVene 
frontali. Enormi accumulamenti di terreno glaciale occupano i seni laterali. 11 
massimo è quello che occupa sulla destra la grande insenatura di Kanzanico 
sotto il M." Palandone, fra Endine e Spinone. Gli enormi massi en-atiei apparten¬ 
gono principalmente ad una varietà di porfido violetto, che si trova in posto sul 
triangolo descritto dall’ Oglio e dal confluente del Dezzo fra Regno e Angolo, 
dove forma un’ alta montagna, con diverse ramificazioni fra l’arenaria variegata 
e i gessi di Volpino. I massi di porfido, staccandosi da quella montagna, dove¬ 
vano naturalmente arrestarsi sul fianco destro del ghiacciajo dell’ Oglio. La mo¬ 
rena laterale che no risultava, pervenendo alla gola di Castro, dovette natural¬ 
mente insinuarvisi, ripiegandosi quindi nella valle Cavallina con quel ramo di 
ghiacciajo che la veniva percorrendo. Così dunque nella vai Cavallina venivano 
dispersi i massi erratici di porfido. Il ramo della valle Cavallina, seguendo l’at¬ 
tuale corso del Cherio, giunto sotto Borgo di Terzo, trovò un ampio bacino in¬ 
terno, il quale, a modo di anfiteatro, gira fra i monti da Luzzana a Trcscorre, 
e da Trescorre ad Entratico. Il Cherio trova attualmente una gola assai stretta, 
per cui dall’interno bacino si getta nella pianura fra Trescorre e Zandobbio. Fino 
a quella gola però (almeno nel periodo degli anfiteatri) non giunse il ghiacciajo 
della valle Cavallina, ma si arrestò entro il bacino, e, spiegando la sua fronte, 
fabbricò entro il recinto dell’ anfiteatro roccioso un anfiteatro morenico. Le colline 


ubertose da Entratico a Luzzana appartengono a quell’ anfiteatro, cioè alla mo¬ 
rena frontale di quel ramo del ghiacciajo del lago d’Iseo, che percorse la vai 
Cavallina senza arrivare a ricongiungersi col tronco. . . -i 

Ritornando al ghiacciajo principale, esso continua la sua via, riempiendo il 
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latro il’Iseo, insluuandosi a destra e a sinistra nelle valli laterali, onde risulta¬ 
vano gli enormi accuinulamenti ^di Marone, di Zone, di Vigolo e di Tassano già 
procedcn temente descritti (1). Grinnto fra Iseo e Sarnico si trovava di fronte il 
colle d Adro, sorgente fra due depressioni. 11 ghiacciajo, obbligato a dividersi in 
due rami, spingeva il pruno fra il colle d’Adro e i monti d’iseo, e andava ad 
erigere il magnifico anfiteatro della Franciacorta, jjur descritto precedentemente (2), 
0 delineato nella Carta del sistema glaciale del lago d’Iseo (Tavola li) La 
Tavola XV presenta una veduta dello stesso anfiteatro, presa dall’alto delle col¬ 
line sopra Erbusco, guardando verso Iseo. La grande morena frontale che si 
sjiicca dal collo d’Adro a sinistra, e con regolarissima curva va ad appoggiarsi 
al monte sopra Iseo, forma le vicinanze. Fra il colle d’ Adro e il monte sopra 
Iseo vedesi il lago, e nello sfondo le montagne che lo fiancheggiano a destra. 
Per di là il ghiacciajo si insinuava fra il colle d’Adro e il monte d’Iseo, occu- 
i.iuido il piano ora torboso di Torbiato, che vedesi recinto dalla morena frontale. 
L’altro ramo terminale del ghiacciajo seguiva Tattuale corso dell’ Oglio, e si ar¬ 
restava a circa 5 chilometri dall’ emissario attuale del lago d’Iseo. Cosi la sua 
fronte incrociava dapprima la valle Adrara, quindi la vai del Foresto. Le due 
valli convcitivansi^in laghi. Un bel tronco di morena, che sembi'a formato jeri 
6i presenta in fatti allo sbocco della vai del Foresto, dove è incisa dal torrònté 
che vi si è aperta la strada. Al jiiede di quella morena, verso l’interno della 
valle, eccoci immediatamente un gran deposito di argille stratificate, che riem¬ 
piono il fondo della valle, testimoni sicuri dell’esistenza d’un antico lago. Quelle 
argille trovai zeppe di Unio, conchiglie lacustri tanto caratteristiche. Un altro 
gran tronco di morena gigantesca mostrasi allo sbocco della valle Adrara presso 
.Sarnico, e sostiene nell’interno un grande altipiano argilloso, che dà anche in 
uggì *^1 feudo di quella valle 1 aspetto di un lago. Le conchiglie lacustri vi si 
scoprono in fatti, àlcrita una particolare descrizione quella parte di formazione 
lacustre che si presenta al luogo detto le Fornaci, quasi allo sbocco della valle. 
11 deposito, róso profondamente da un torrentello, consta inferiormente di una 
gran massa di argille, talora un po sabbioso, a strati fini e regolarissimi. Alla 
baso delle argille si osserva un piccolo letto di lignite torbosa, simile a quella 
che SI trova in altri depositi appartenenti ad antichi laghi glaciali. Le argille 
sono coperte da un conglomerato, o piuttosto da banchi di ghiaje calcaree, d’ori¬ 
gine locale. Esse indicano il lido, ossia il deposito torrenziale, che dovette avan¬ 
zarsi entro il lago, e sovrapporsi alle argille, cioè ai fanghi accumulati sul fondo 
<1 esso. JNelIe argille alle Fornaci scoprironsi cospicui resti del lue primigenio. 
Anche su questo fatto torneremo più tardi. 

■ La fronte del ramo occidentale del ghiacciajo del lago d’Iseo dovrebbe ali¬ 
ci essa essere segnata da un anfiteatro morenico. Si disse che esso mancava, per- 
cho interamente distrutto posteriormente alla sua formazione; e manca in fotti 
iiu occhio di chi osservi le cose troppo superficialmente. L’anfiteatro morenico 
esiste; o anzi sviluppatissimo: soltanto venne per una parte modificato, e per un 
altra parte distrutto dall’Oglio, che vi si aperse più tardi la via. Una parte però 
no rimane ancora,_e consiste in una serie semicircolare di tronchi di morena fron- 
a e, 1 quali descrivono la cerchia morenica, al modo stesso che far potrebbero 
1 ruaeri del recinto di un antico anfiteatro romano. Questi tronchi di morena, i 
qua 1 isegnano, quasi altrettanti capi stabili, l’anfiteatro morenico in questione, 

0 IO I oveva riunire il colle d’Adro alle montagne a nord-ovest di Sarnico, sono i 
seguenti : ' 

nr.n.M di piratico, porzione di morena, che, appoggiata allo falde 

1 colle d Adro, fiancheggiando il lago, si va rilevando verso sud- 
, nnehè attinge la massima elevazione sopra il luogo detto S. Pietro, dov’ è 


(1) V. sopra a pagina 50. 

(2) V. sopra a pagina 47. 

Stoppasi, Geologia d’Italia. 
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i.uprovvIsampte interrotta dairemissario dell’ Oglio, che le rode il piede ad una 
profondata sulla destra dell’Oglio, elio rappresenta il punto 

culminante deMtoatro moreni'co, elevandosi fino a J^r^èrs^^ 

colle di Monteccliio si avanza per lungo tratto m forma di collina allu ^ 

la valle del Foresto. , 1111:1 4 .„ 

3." 11 tronco, già citato, che sbarra la valle del Foresto. a,i„„i.„ 

4.0 11 tronco, egualmente citato, che serve di barriera^ alla vallo Adr a, 

0 compie da quella parte il semicerchio dell’anfiteatro morenico. vnon+n 

RUorneremo a suo tempo sul fenomeno 
che presentano tutti gli anfiteatri morenici, ma in 
ghiacciaio del lago d’Iseo. Vedremo allora per quali leggi 
per sì gran parto demolito, e foggiato a terrazzi, ad altqnani, 1 quali cosi 
cono un magnifico sistema sulle'’due sponde dell’Ogl.o, 
nale del lago d’Iseo e Palazzolo. Ma gli stessi terrazzi 

ciale appartenente al vecchio anfiteatro. La nuova jia^vL^t 

zolo, colle sue grandi trincee scavate sulla sponda sinistra dell Ogho ha avmce 

rato profondamente il terreno glaciale, svelandone ‘ c« 

linea altro non si vede che un cumulo caotico immenso di .««“oh, talora ce^ 
tati con sabbie e ghiaie, formanti un tutto assolutamente irregolare,^ e di stiut 
uni oimiramente "morÌniea. In mezzo al detrito sporgono assa, ss^^ 

"•rossi massi erratici composti di rocco diverse, che si trovano in posto sulle due 
s^rde S lago d’Iseo e^lella vai Camonica. Nel doppio -hteatro morcmco d 
gLcciaio descritto spiccano principalmente 1 graniti 

M. Adamello, e i porfidi, generalmente violetti, che emergono in posto su diversi 
punti della vai Camonica. 

7. Sistema deli/antico aniACCiAJO della Sarca 0 del lago di Garda (1). 

Se si vuol avere un’idea delle enormi dimensioni che aquistarono, ^ 

degli attuali, gli antichi ghiacciai, il meglio c di portarsi antS 

ghiacciai del Rodano,'^^del Reno, dell’Imi, ecc. Ma gli ‘ Spte 

parte, per la stessa enormità del loro sviluppo, usciti dalle ^ .in„tarono imlle 
vallate che mantenevano distinta l’indmdualita ' in certo senso 

regioni subalpine, si fusero quasi tutte insieme, perden o ehiaccio, che 

la propria individualità, per costituire quasi un ^ i poi 

invLe la Svizzera, la Baviera, gran parte della di orni¬ 
la regione dove i ghiacciai si arrestarono è tutta accidentat , _ 

nenze^ di grandi rilievi, rappresentati principalmente Germani 

varese, e da tanti altri rilievi secondari sui confini meridional, della Gcrma^ 

Non ebbero agio per ciò sempre i ghiacciai di distendere libeie e amp > 

di fabbricare regolari anfiteatri morenici. . . upro 

Quando si volesse invece trovare negli antichi ghiacciai generata 

tipo de’ghiacciai alpini, il qual tipo ò quello di una massa ^ ^^tro 

dalla confluenza di un certo numero di campi di neve e ^ P' ^.nsa di fiume 
un circo o bacino recipiente comune, poi fluente lungo una valle ^ 
per sboccare finalmente al largo, mantenendo sempre la tutto suo 

stendendo liberamente la fronte, edificando un anfiteatro a sera Lisoo'nerebbe 
proprio; se si volesse, dico, osservare un tal tipo ne ghiacciai antichi, bis ^ 

(1) Dell’ antico ghiacciajo del lago di Garda scrissero con molto merito il S^g parecclii 

prof. Enrico Paglia. Feci appositamente io stesso nello scorso autunno percor- 

giorni all’ ingiro dell' apparato glaciale, recandomi da Donato a vo a, , Trento, poi 

rendo in seguito il lago di Garda, la valle di Mori, quella dell Adige valle di Chiese, ecc. 

Trento a Riva per la valle della Sarca, in seguito per la valle di Ledro nella valle di Chies 
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1 a preferenza sui versanti meridionali delle Alpi, dove lo offrono tutti più 
cercar o j grandi ghiacciai, che dalle valli alpine giunsero fino ai limiti 

o jjejp attuale pianura del Po, trovandovi un’area generalmente libera, 

sotteii di non numerosi e poco considerevoli rilievi. Vedremo anzi più 

r me la regione degli anfiteatri morenici era ancora coperta dal mare, sicché 
tardi potè gettare sul fondo di esso le basi di un anfiteatro distinto. Come 

"n^l Ui di questi antichi ghiacciai alpini, perfettamente individuali, con anfiteatro 
iiiocle j-egolarissimo, possiamo citare i già descritti ghiacciai della Dora Ki- 

della Bai tea. 

paria^^^ go si voglia finalmente un ghiacciajo, il quale alle grandiose dimensioni 
■ irhìacciai svizzeri c bavaresi congiunga la perfezione di quel tipo individuato 
I urcsentano i ghiacciai italiani, un ghiacciajo che sia come l’archetipo del suo 
^ ’°er^e noi lo troveremo nell’antico ghiacciajo del lago di Garda. Questo colosso 
^^lla s\ia razza, di cui nulla può forse citarsi al mondo di più perfetto, rapprc- 
' mtato in oggi da quanto può avere di magnifico un apparato glaciale, mentre 
*-nio£ra la sua fronte solitaria nella libera pianura fra due zone prettamente allu¬ 
vionali misura coll’ arco del suo regolarissimo anfiteatro, una curva di ben 100 
chilometri. Quanta parto della storia d’Italia si lega a quell’immane edificio del- 
1’ antico ghiacciajo, a quello smisurato baluardo che sorge sui confini settentrio¬ 
nali della pianura lombardo-veneta, e occupa quasi tutta la regione fra le due 
storiche città di Brescia o Verona! 'l?utta si può dire la stoiùa del suo servaggio o 
del suo riscatto nei tempi moderni. Nei tempi antichi, poi c fin nei tempi preistorici, 
chi può diro i conflitti, i laghi di sangue versati su quei formidabili colli, che 
sorgono a guisa di naturale fortezza fra le gole dell’Adige e la pianura eridana? 
Quel grande rilievo semicircolare, che qualunque più meschina carta topografica 
nictte in evidenza come anfiteatro glaciale, si presenta a prima vista come un 
labirinto di colline e di valli innumerevoli. Osservando meglio però, tutte quelle 
colline trovano il loro posto sopra altrettanti archi concentrici, formando altret¬ 
tante serie di eminenze, sorgenti sopra un’ unica base. Questa base ha appunto 
la forma di un gran rilievo semicircolare, il quale parte dallo montagne che fian¬ 
cheggiano ad ovest il lago di Garda, per raggiungere, mediante un ampia svolta 
nella pianura, le montagne che limitano il lago ad est. Cosi essa ricinge a valle 
e contiene quel vasto bacino, che gli antichi dissero simile al mare. Le storiche 
eminenze di Montechiaro, Solferino, S. Martino, Volta, Sommacampagna, ecc., 
non sono che alcuni punti prominenti di quell’immane anfiteatro. 

La vastità e il volume di quell’anfiteatro è tale, che la sua esistenza sarebbe 
al tutto problematica quando si dovesse attribuirne la formazione soltanto all am 
tico ghiacciajo della Sarca, da cui dipende il lago di Garda. La Sarca in fatti, 
prescindendo da alcuni scarsi torrenti laterali al lago, è l’unico fiume che vi si 
versa e lo mantiene, entrando in esso a liiva di Trento per uscirne a Peschiera 
sotto il nome di Mincio. Ma tra i fiumi alpini la Sarca è uno dei meno conside¬ 
revoli, e non può in nessun modo paragonarsi nè al Ticino, nè all’ Adda, e nem¬ 
meno all’ Oglio nella cui grandezza trova^ sufficiente ragione quella dei rispettivi 
antichi ghiacciai e dei loro anfiteatri. E vero che la Sarca mette capo anche 
attualmente alle vedrette abbastanza considerevoli del gruppo del M. Adamello, 
e ad altre, le quali, ingrossando nell’epoca glaciale, dovevano dar luogo ad un 
ghiacciajo di qualche importanza. Ma si pensi che questo solo ghiacciajo doveva 
riempire tutta la valle, poi colmare il più vasto, come il più profondo tra^ i bacini 
lacustri dell’ alta Italia, questa fossa smisurata che vanta una profondità di 800 
metri e una lunghezza massima di quasi 20 chilometri; poi doveva ancora levarsi 
ben altri 1000 metri sopra l’attuale livello del lago, come ce ne accertano i massi 
erratici, gli arrotondamenti delle rocce, insomraa tutti gli indizi del passaggio di 
un antico ghiacciajo. Dopo tutto questo il piccolo ghiacciajo della Sarca doveva 
avanzarsi nella pianura oltre i confini attuali del lago ben altri 15 chilometri, con 
una fronte di 100 chilometri. Questo mostruoso sviluppo di un antico ghiacciajo, 
dipendente da uno dei più piccoli bacini delle Alpi (anzi meglio direbbesi delle 
Prealpi), sarebbe, il ripeto, assolutamente un problema, per non dire un assurdo. 
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Mca Ogni mistero scompare qxiando si guardi all’orografia speciale della regione 
montuosa a nord del lago di Garda, considerandola in rapporto coll’altezza, a cui 
attinsero allora tutti i ghiacciai che discendevano dallo Alpi. La valle della Sarca 
0 il gran lago che ne dipende, sono fiancheggiati a destra e a sinistra da duo 
valli parallele. A destra, cioè ad ovest, la valle del Chiese, valle considerevolis¬ 
sima, meritevole assai più di quella della Sarca di essere annoverata fra le grandi 
valli alpine. Sulla sinistra, cioè ad est, la valle della Sarca e il lago di Garda 
sono fiancheggiati dalla valle dell’Adige, fra le vallate alpine la massima. Le ca¬ 
tone di montagne che sorgono fra le due grandi valli laterali suddette, o quella 
della Sarca che corre nel mezzo, sono alte assai più di quanto basta attualmente 
a mantenere le aeque nei rispettivi tre bacini, non permettendo in nessun caso 
che quelle del Chiese o dell’ Adige abbiano ad immettersi, per sbocco laterale, 
nel lago di Garda. Ma imaginiamo, per un caso stranissimo, che fossero tali le 
piene del Chiese e dell’Adige, che lo acque si alzassero ìj(X) o GOO m. sopra il letto 
attuale dei rispettivi fiumi. Basterebbero questi 500 o GOO m. perchè le acquo del¬ 
l’Adige e del Chiese venissero a confondersi con quelle della Sarca, per versarsi 
con esse nel lago di Garda. Ciò che per le aequo attuali non è che ipotesi, era 
un fatto per gli antichi ghiacciai corrispondenti alle valli dell’Adige e del Chiese. 
Quegli antichi ghiacciai non si levavano soltanto sui letti delle rispettive valli i 
500 o GOO m. che io credo sufficienti per far discendere nel lago di Garda le 
acque dell’Adige e del Chiese: ma si levavano altri 500 o GOO m. di più, come 
lo mostrano tutti gl’ indizi dell’azione glaciale. 

A persuaderci di quanto si afferma basta la più superficiale verifica sopra 
una carta qualunque dei rapporti .orografici che esistono fra i duo bacini laterali 
che diverrebbero confluenti, e il bacino medio che diverrebbe recipiente. 

Cominciando dal bacino dell’Adige, abbiamo veduto come anche attualmente 
esso derivi le sue acque da un sistema jictcnto di ghiacciai c di vedrette. L’an¬ 
tico ghiacciaio dell’Adige doveva indubbiamente vincere per la mole tutti gli altri 
ghiacciai dell’ Italia subalpina. 11 tutto era in perfetta regola per quel grande 
ghiacciajo, partendo dalle massime vette alpine per arrivare fino a Trento, mentre 
la valle dell’Adige è sempre fiancheggiata da alte montagne, e quindi capace be¬ 
nissimo a contenerlo, benché l’antico ghiacciajo si levasse qualche migliajo di 
metri sopra il livello attuale del fiume. Ma j)resso Trento la catena che fianoheggia 
l’Adige a destra presenta due profonde e larghe intaccature, le quali aprono anche 
in oggi le due più facili vie di comunicazione fra la valle dell’Adige e quella 
della Sarca. ■ 

La prima intaccatura di cui parlo è la gola percorsa dalla strada carrozza- 
bile che da Trento conduce nella valle della Sarca passando per Cadine, Vez- 
zano, ecc. La seconda intaccatura sullo stesso lato è quella della valle di Mori, 
percorsa dalla via carrozzabile che da lioveredo conduce direttamente a Torbole 
in riva al lago di Garda, passando per Mori, Loppio e Nago. 

Venendo ai particolari della prima depressione laterale, per cui il ghiacciajo 
della valle dell’Adige doveva riversarsi, con trabocco di fianco, nelle valle della 
Sarca, non bisogna limitarla unicamente a quella gola stretta o pittoresca, che 
si percorre in vettiu-a, ascendendo forse GOO m. fino a Cadine, per discendere a 
Vezzano. Un’altra larga depressione ed altre minori fiancheggiano quella gola a 
nord; e tutte le montagne sulla destra dell’Adige fra Trento e Lavis sono cosi 
basse, che il ghiacciajo, levandosi poche centinaja di metri, doveva superarle, o 
versarsi per larga foce nella valle della Sarca, invadendo i domini suoi. Del resto 
percorrendo anche soltanto la via che da Trento metto nella valle della Sarca, 
si vede come il detrito morenico fu deposto dovunque dal ghiacciajo dell’ Adige, 
appena trovi su quella via scoscesa un seno o un piecolo piano d’ appoggio. A 
quella del detrito morenico si aggiunge la testimonianza dei lisci, degli arroton¬ 
damenti, i quali si mostrano dovunque non solo sui lati, ma anche sulle cime delle 
montagne che fiancheggiano la gola, dimostrando, come già dissi, che il ghiacciajo 
dell’Adige, dipartendosi lateralmente dalla propria valle, sorpassava quelle cime, 
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Rll!irg«nflo®i ® destra e a sinistra di esse, occupando tutta una vasta depressione, 
corrispondenza con quel prolungamento della valle della Sarca verso nord, for- 
„,nnte qnnsi un lungo bacino che si misura dallo sbocco della Sarca a Sarclie 
tino alle montagne che lo separono immediatamente dalla vaUe dell’Adige. Il fondo 
ai quel bacino presenta quasi una superfice ondeggiante, essendo occupato da ri¬ 
lievi arrotondati, da morbide depressioni e da sinuosità flessuose. Tutto ciò lo 
i-Riule molto simile al passo del S. Gottardo, il quale ha ajipunto la forma di un 
bacino allungato che mette in comunicazione le duo opposte valli, e a tanti altri 
P.issi alpini dove sono cosi recenti, così hen conservate lo tracce di una ma<>-- 
^ioro estensione degli alpini ghiacciai. Le depressioni piò profonde nel descritto 
bacino della^ barca sono occupate da diversi laghetti, il maggiore dei quali ò il 
b,ghetto_ di Terlago. Preso nel suo complesso quello sbocco laterale dell’antico 
ghiacciajo dell Adige è forse piu largo che non sia la valle stessa dell’Adige al¬ 
meno misurandola sotto Trento. Per ciò il ramo di ghiacciajo, che se ne staccava 
doveva essere piu potente del tronco, che continuava la sua via. Cosi una gran 
parte (probabilmente la massima) del ghiacciajo delTAdigo veniva a rovesciarsi 
nella vallo della barca, riempiendo da solo la valle stessa, fino al punto in cui 
ha luogo al presente lo sbocco del fiume Sarca dalla valle di Rcndéna e dove 
allora confluiva il gran ramo del ghiacciajo dell’Adige col ghiacciaio della Sarca 
propriamente detto, proveniente dalla nominata valle di Rendóna. Nulla vi ha lo 
ripeto, di più interessante per lo studioso di antichi ghiacciai, di questo tronco 
morto di va e, per cosi chiamarlo, che riunisce la vallo dell’Adige a quella della 
Sarca. Le alluvioni posteriori vi hanno potuto pochissimo, per cui il fondo di quella 
valle ò ancora tutto nudo, co’ suoi dorsi arrotondati, collo lisciature, collo stria- 
ture, che presentano veramente un qualche cosa di molto distinto nel suo genere 
Tutto accenna a un gran movimento generale del ghiacciajo verso il lago di Garda 
0 gl indizi di quel movimento sono visibili dovunque, sul fondo come sul fianco 
^ un altezza di 1000 m. almeno. Evidentemente il ghiacciaio 

del Adige si riversava nella Sarca a foggia di una gran cataratta di ghiaccio, 
sotto il CUI incubo non cera rupe che non dovesse uscirne come da lima immensa 
ottusa, arrotondata, striata e lisciata. Di morene non si osservano che dei ru- 
deri, la CUI potenza non è certo in corrispondenza col resto dell’apparato gla¬ 
ciale. Ma non era qui il luogo dove le morene potessero arrestarsi, non presen- 
t.ando 1 lati della valle nè piani nè seni considerevoli, ma montagne nude, riuidis- 
simi penna e pareti verticali. Gli scoscendimenti e le frane vi abbondano invece 
assai, ed essi appunto hanno mascherato per la massima parte quel detrito mo¬ 
renico che dovrebbe ad ogni modo scoprirvisi in maggiore abbondanza, mentre 
la sua presenza o pure contermata dai massi erratici dispersi in ogni canto 
L appunto nel descritto tronco della valle della Sarca che mi si m-eseutò por 
a prima volta in Italia un fenomeno che comincia ad acquistare dell’ interesse 
per rapporto alla stona degli antichi ghiacciai, della cui esistenza ed estensione 
Il fenomeno stesso c splendido testimonio. Parlo di quei pozzi verticali, rotondi 
scavati nella viva roccia, i quali, già noti da lungo tempo al di là delle Alni 

® scienziati col nomo di marmùfe de! 

giganti (Alarmiites dea geants, lìusenktssel, Rùsentopfe), 0 con maggior verità 
.n quello di a ca.cata (,St, udeU<lch.r).%L p„.ui 

uentemente all azione di una cascata, di un corpo d’acqua, che cadendo vertical¬ 
mente sulla roccia, giovandosi principalmente dei massi a cui imprime un moto 
agisce a modo di trapano, a cui non resiste neanche la roccia più 
tann . I verticali, di cui le marmitte dei giganti rappresL- 

Prnn potente e diuturno, appartenevano al genere comune delle cascato’ 

wano cioè semplicemente correnti d’acqua cadenti da una rupe che interrompa 
del letto di un torrente ? Ciò andrebbe bene quando i pozzi 
1 apauati si trovassero precisamente sul fondo delle valli, in corrispondenza coi 

coi antiche valli, in corrispondenza 

etti di antichi torrenti, di cui riinaiigoiio ancora altre tracce. Ma quando in- 
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=: ouesti pozzi sui fianchi della valle, a grandi altezze sopra il letto 

Attuale del fiume, senza nessun indizio che l’abbassamento del fiume sotto an- 
tico letto supposto sia da attribuirsi ad erosione (erosione che avrebbe del resto 
fatto scomparire col fondo del torrente anche le marvntte che vi eran scavate); 
t isoa-na cercarne la ragiono altrove, attribuirla a cascato d altro genere. Per buona 
ventura Ostesse circostanze, che ci obbligano ad escludere le ordinane cascate, 
come ragiono di certi trapanamenti, ci conducono a riconoscerne 1» vera causa 
nella esistenza degli antichi ghiacciai, e precisamente nelle cascate d acqua a bro 
particolari. L’acqua di disgelo che si forma alla superficie d un ghiacciajo, scor. 
Lndo da prima in mille rigagni che divengono continenti 1 uno dell aj^ro, dà, vita 
a diversi torrentelli, talvolta anche a un torrente di certa portata, che, no ab¬ 
bandonando mai la superficie del ghiacciajo, finisce a precipitarsi nel primo cre¬ 
paccio che incontri per via. L’estremità superiore del crepaccio, dove avvie e il 
Llto del torrentello, sciolto dalla stessa acqua cadente, si allarga, si arrotonda, 
diventa un gorgo, un gran pozzo verticale, che trafora tutto il ghiacciajo dalla 












Fig. 30. — Pozzo glaciale di trapanamento sopra Vezzano. 
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superficie al fondo. Il torrente glaciale vien quindi a battere direttamente sulla 
roccia, che forma la valle percorsa dal ghiacciajo. Queste cadute d acqua cosi 
fortuite e, direm anche, così temporanee, possono verificarsi tanto sul fondo della 
valle quanto sui fianchi di essa, fino a quell’altezza a cui arriva il ghiacciajo 
che talvolta riempie la valle totalmente. Un anno, qualche mese, anche pochi giorni 
possono bastare perchè una di quelle cascate, diremo improvvisate, supplendo 
colla forza allo diuturnità, giovandosi dei massi cadenti dalle morene entro il M- 
ratro di ghiaccio, possa scavare un pozzo, una marmitta nella viva roccia, cne 
abbia anche parecchi metri di larghezza e di profondità. Fatto sta che di a 
marmitte se ne incontrano assai nei paesi che furono coperti dagli antichi g i 
ciai, come per es. la Finlandia e la Svezia. Recentemente se ne scoprirono molte 
a nord-est di Lucerna, scavate nell’arenaria detta molassa. L origine 
quelle marmitte è qui evidentissima. Si scoprirono infatti levando il detrito s^^ 
perficiale, che copriva la roccia e riempiva le marmitte. Si tvoYo allora cne 
molassa era tutta arrotondata, striata , scanalata, e in tondo alle mai mi 
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jlevansi ancora i massi erratici, talora molto grossi, ridotti alla forma di ciottoli 
arrotondati, che avevano servito al trapanamento. 

Di tali marmitte se ne dovrebbe incontrare a ogni passo nelle regioni occu¬ 
pate da antichi ghiacciai. Per sventura è ben difficile che quegli antichi fori non 
siano turati o dal detrito glaciale, o dalle alluvioni, o dalle frane. Quando si ri¬ 
detta che si tratta di buchi verticali, trapanati anticamente o sul fondo dello valli, 
o sui fianchi, dove esista un piano, o almeno un pendio e che i fondi e i fianchi 
delle valli sono guasti da secoli, sono ricoperti di morene, di frane, di alluvioni 
non foss’nltro di terriccio locale, ecc. invece, di pretendere che il fenomeno ap- 
paja sovente, si vedrà come ò quasi impossibile che si presenti anche una sola 
volta da sè. Ci vogliono veramente condizioni eccezionali perchè quei pozzi si 
presentino da se senza appositamente cercarli. Ciò non avverrà mai nè sul fondo 
dello valli propriamente dette, perchè guasto o coperto da alluvioni; nè sui fianchi 
della valle che abbiano forma di pareti vellicali, perchè non potevano nemmeno 
produrvisi ; nè sui pendii morbidi, perchè coperti da morene col lùtirarsi dei ghiac¬ 
ciai. Aggiungi che la roccia non deve essere nè troppo molle, nè facile a franare, 
perchè l’erosione avrebbe già distrutto anche questi segni degli antichi ghiacciai, 
come ha già distrutto gli altri nei luoghi in cui le rocce facilmente si guastano. 
Le condizioni migliori perchè si scoprano le marmitte dei giganti saranno quelle 
di un pendio verso il fondo della valle percorsa dall’antico ghiacciajo, nè troppo 
erto, nè troppo facile, costituito da una roccia che abbia potuto resistere ai secoli, 
come i calcai’! compatti dello località dove ci troviamo, che conservano ancora 
così bone il liscio e le striature glaciali. 

Questa e tutte le altre condizioni si verificano sul fianco sinistro della vallo 
della harca ju'ecisaraente a Vezzano, appena a nord del lago di Toblino. Qui in 
tatti il fianco della valle è costituito dal piano degli strati calcarei, inclinati verso 
il fondo della valle stessa, sotto un angolo di circa 45.°. La montagna è tutta nuda 
da quella parte, e presenta tosto allo sguardo non una, ma parecchie cavità che 
tutte hanno l’aria di quelle marmitte attribuite a trapanamento glaciale. Altre 
certamente se ne devono scoprire da chi non ci si trovi soltanto di passaggio 
una volta, come a me è avvenuto nello scorso autunno, tanto che ebbi appena il 
tempo di visitare quello tra i fori visibili da Vezzano che mi parve il più per¬ 
fetto, e come tale aveva tosto attratto il mio sguardo, benché non avessi veduto 
mai, come non vidi alti’ove finora nè in Italia nè fuori, le marmitte dei giganti. 

La marmitta a cui alludo non può sfuggire all’attenzione di chicchessia, che o 
dalla via fra Toblino e Vezzano, o da questo stesso paese guardi la montagna nuda, 
di bianco ^calcare, che si leva a piano inclinato precisamente dietro il villaggio 
sul lato d oriento. Ad un centinaio di metri, o forse meno sopra il piano del paese 
SI osserva come una caverna che accenna a sprofondarsi verticalmente. Visitan¬ 
dola da vicino, trovai infatti che trattavasi di un foro apparentemente cilindrico 
e verticale, nettamente trapanato nella roccia calcarea. Siccome il pendio della 
montagna, formato dal piano superiore dei regolarissimi strati, è inclinato all’oriz¬ 
zonte oltre a 45° verso il fondo della valle; l’apertura di quella specie di tubo 
è obliqua nel verso della obliquità degli strati, sicché rimane aperta sul da¬ 
vanti. Le interne pareti mostrano le testate degli strati, incisi circolarmente, 
in guisa che disegnano come altrettanti annoili sovrapposti, cui l’erosione meteorica 
. alquanto convessi e ben distinti fra loro, come mostra la fig. 30. Il foro 
SI allarga alquanto dall’alto al basso, ed ha la figura non propriamente di un 
cu colo, ma di una dissi, il cui asso minore è di circa m. 4,50, avendone circa 
li maggiore. Questo si trova nella direzione della valle, cioè nel verso del 
niovimento del ghiacciajo. Tale accidente presentato da quel foro è in corri¬ 
spondenza coll'origine cU esso. Camminando in fatti il ghiacciajo nella direzione 
ella valle, anehe la cascata doveva lentamente progredire nello stesso senso: 
l oveva quindi anche il foro nello stesso senso allungarsi, riuscendo ovale invece 
‘ j circolare. La porzione visibile di esso foro, che discende tutto chiuso in seno 
a roccia, tagliato obliquamente come abbiam detto, presenta a monte, dove è 
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più alto, una profondità di 5 a 6 metri, liducendosi a valle a circa mezzo metro 
soltanto. Termina con un fondo piano, formato dal terreno mobile, certamente 
d’origine glaciale, che forma il riempimento della parte più profonda, ora invisb 
bile,^ del pozzo. Quel fondo si presenta come un praticello erboso. Farebbe cosa 
assai lodevole chi si accingesse a sgombrare quel pozzo dal terreno mobile che 
lo riempie, per vedere a quale profondità realmente discenda, rendendo in pari 
teinpo visibile nella sua integrità uno dei monumenti più curiosi doU’invasione de- 
.gli antichi ghiacciai. Certamente si troverebbero ancora sul fondo i ciottoli o j 
massi glaciali che hanno servito di trapano, e il paese di Vezzano avrebbe una 
meraviglia meritevole di essere visitata dai viaggiatori. 

La fig. 30, eseguita sopra un semplice schizzo da me preso di passaggio 
presenta il pozzo glaciale di Vezzano come si vede guardandolo dietro il paese 
un po da vicino. La fig. 31 offre una sezione ideale dello stesso pozzo, che serve 
principalmente a mostrarne i rapporti colla stratificazione della montagna. La 
parte vuota, che realmente si vede, si prolunga colla parte riempita a cui fu 


Fig. 31. — Sezione ideale del pozzo glaciale sopra Vezzano. 

una profondità arbitraria, come arbitrariamente vedesi disegnato sul 
masso arrotondato, che dovrebbe aver servito di mezzo al trapana- 

vicinanze, un po a sud del pozzo descritto e figurato, veggonsi altro 
due marmitte appena abbozzate, poi una terza, molto simile a quella descritta. 

Il gran ramo del ghiacciajo dell’Adige, che la digressione sulle marmitte dei gi- 
(janii ci ha fatto dimenticare un’istante, percorsa la valle da Vezzano a Sarche, 
veniva a confluire col vero ghiacciajo della Sarca, il quale, dopo aver raccolti 
in uno i ghiacciai del SI. Carré, dei versanti orientali del M. Adamello, del M. 
1 iscanno, e del ài. della Rochetta, percorsa la vai di Genova, e la vai di Ren- 
dèna, sboccava nella Sarca, la quale in fine non e che il seguito delle duo valli 
nominate. Il ritrovo dei due ghiacciai dell’Adige c della Sarca avveniva preci¬ 
samente nello spazio occupato attualmente dal lago di Toblino, d’onde, riuniti in 
uno, percorrevano il resto della valle della Sarca, jier giungere all’estremità set¬ 
tentrionale del lago di Garda, fra Torbole e Riva di Trento. Quest’ultimo tratto 
della valle della Sarca, contrariamente a quanto si osserva nelle altre valli su¬ 
balpine, mostra quasi nessun indizio del passaggio d’un antico ghiacciaio. 11 suo 
aspetto è daH’epoca glaciale in poi interamente cambiato. Forse nulla al mondo 
che presenti piu vivo lo spettacolo del caos. Le frane, gli scoscendimenti, anche 
i piu colossali, di cui le valli alpine ci offrono esempi ad ogni passo, non danno 
che una smorta imagine di quel subisso, di quelle cataste di massi prismatici 
d ogni dimensiono, spesso colossab', di quelle montagne di sfasciume, le quali rap¬ 
presentano, si direbbe, altrettante montagne sfasciate 11 per 11. Tale è l’aspetto 
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che presenta la Sarca, per forse tre ore di cammino, lungo la via detta delle 
j\iarocche. Quelle marocche consistono appunto in una lunga serie di colli, alli¬ 
neati nel senso della valle, sorgenti ordinariamente nel mezzo, cioè dal fondo 
della valle, composti di massi calcarei accatastati, nudi nudi, tra cui la iSarca do¬ 
vette aprirsi il passo, direbbesi a viva forza, con cento giri o rigiri. Quelle mon¬ 
tagne di rupi rappresentano una sei'ie di scoscendimenti, o piuttosto un solo co¬ 
lossale scoscendimento delle montagne calcaree che fiancheggiano la Sarca a de¬ 
stra, e sorgono cosi nude, a picco, talora strapiombanti, a spigoli acuti, a sfal¬ 
dature gigantesche, con tale aspetto insomma che si direbbe essersi jeri soltanto 
squarciati i fianchi di quelle montagne, ed avere il prodotto di quella frana mo¬ 
struosa improvvisato jeri sul fondo della vallo quelle montagne di rupi. Natural¬ 
mente colla roccia in posto venne a franare quel po’ di detrito glaciale, il quale 
poteva essersi arrestato su quelle montagne già per sè scoscese; naturalmente 
scomparvero i lisci e gli arrotondamenti glaciali, sostituiti da fresche superficie 
Ji fratture; naturalmente il detrito morenico che ingombrava il fondo della valle 
0 si appoggiava, sotto forme di morene laterali, ai fianchi di essa, fu coperto, e 
reso invisibile da queU’immane accumulamento delle frane. Si badi bene che qui 
non è il caso di quelle lente frane, le quali dovunque in seno alle Alpi veggonsi 
mascherare almeno parzialmente il detrito morenico. Qui trattasi, ripeto, di un 
grande scoscendimento, che ha abbattuto in un sol tratto una gran parte dello 
montagne, costituenti una grande formazione calcarea sulla destra della Sarca. 
Quelle cataste di rupi, tutte ugualmente fresche, dicono che il tutto rimonta alla 
stessa epoca, e fu l’opera di un -.sol giorno, forse di un solo istante. L’idea che 
le marocche rappresentano un solo girando scoscendimento, avvenuto certamente 
dopo l’epoca glaciale, mi venne suggerita dal prof. Taramelli; ed avendo visitato 
la località, panni difficile di poterne riportare un’ idea diversa da quella espressa 
dal mio ottimo amico. Si sarà notate principalmente che in luogo di essere sem¬ 
plicemente addossate alla montagna, formandone la baso a scarpa, come tutte le 
frane ordinarie, le frano delle marocche coprendo da prima le basi della montagna 
calcarea, si rilevano dappoi verso il mezzo della valle, formandovi, come abbiam 
detto, quasi una catena di colline, allungata parallelamente alle valle stessa. Cosi 
deve avvenire nei casi di scoscendimenti repentini. Tra i massi che franano, e 
quelli che si^ arrestano già nel mezzo della valle, ha luogo, per mutua reazione , 
quello che si dice una risultante per cui i massi devono cambiare il moto oriz¬ 
zontale in verticale, accumulandosi in forma di collina (1). 

(1) Il prof. Omboni pubblicò recentemente una Nota che ha per titolo Gita alle Marocche fatta 
dai Xaturalisti riuniti ad Arco nel settembre lS7i (Arco 1875). L'autore vi riporta le diverse opinioni 
sull origine di quella formazione, e vi sostiene la sua, la quale per vero non poteva attendersi da nes¬ 
suno meno che da lui. Sostiene in fatti che le Marocche rappresentano le morene frontali dell’antico 

ghiacciaio della Sarca in ritirata. Che l’egregio professore non abbia mai osservato una morena?. 

Ma se invece fu uno dei primi che studiassero il terreno glaciale sui versanti italiani, parlandone e 
scrivendone con perfetta cognizione di causai Degni di tutta lode e veramente fond.amcntali sono i suoi 
scritti sugli antichi ghiacciai della Lombardia, già più volte citati in quest’opera. Dunque?... Bisogna 
dire che, a furia di osservare morene, ne veda anche dove non esistono; anche in ciò che può dirsi 
veramente negazione delle morene. È un fenomeno psicologico che si verifica sovente negli specialisti 
in ogni ramo di scienze. Sarebbe una morena frontale ben strana quella che corresse parallela alla 
valle invece di attraversarla; come strana ugualmente sarebbe una morena laterale che si tenesse 
ritta nel mezzo della valle, in luogo di appoggiarsi alle montagne che la fiancheggiano. Frontale poi 
0 laterale che fosse, sarebbe sempre un problema una morena di ghiacciajo alpino tutta di massi an¬ 
golosi, tutta quanta di roccia locali, mentre il signor Omboni sa benissimo che una morena, frontale 
0 laterale, o mediana, nel punto in cui si trova rappresenta sempre e necessariamente la somma del 
detrito di qualunque genere, proveniente da tutto le masse rocciose a monte di quello stesso punto, l'-l 
legge che non patisce eccezioni. Il detrito locale non potrà mai rappresentare altro che una parte del de¬ 
trito componente la morena. Si pensi come doveva essere formata la morena frontale di un ghiacciajo 
fhe si dipartiva dalle cime granitiche del M. Adaraello, senza tener conto del fatto che il ghiacciajo 
prevalente nella valle della Sarca, da Sarche a Riva di Trento, era indubbiamente quello dell’Adige, 
Il qiiale colle sue morene porflriche riempi il lago di Garda e la valle stessa della Sarca, non lasciando 
al ghiacciajo della Sarca propriamente detto che un posto aflatto subalterno. Vorrei vedere del resto 
se una sola delle mille e mille morene dei ghiacciai alpini antichi e moderni abbia presentato al si¬ 
gnor Omboni qualche cosa di somigliante a ciò che presentano le ifarocche. 

Stoppani. Geologia d'Italia, {Proprietà letteraria) 13 
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In mezzo a quel recente sfasciume tutto calcareo non restano visibili'(lei ter¬ 
reno glaciale che ciottoli e massi sparsi qua e là, e come perduti fra le ma¬ 
cerie (1). 

Lasciando ora che il ghia.cci.'yo della Sarca, ingi'ossato probabilmente piìi del 
doppio dal gian ramo del ghiacciajo dell Adige, raggiunga il lago di Garda, tor¬ 
niamo per un momento al tronco dello stesso ghiacciajo dell’Adige sotto Trento 
che prosegue, enormemente scemato di potenza, la sua via verso Koveredo. ’ 

Qui ancora, sulla destra del ghiaccia,io, un’ altra depressione : quindi mi 
nuovo emuntorio, destinato ad accrescere il volume del ghiacciajo del lago di 
Garda, sempre a spese del ghiacciajo dell’Adige. Questo nuovo emuntorio è la 
valle di Mori, consistente in una intaccatura trasversale che congiunge la valle 
dell Adige al lago di Garda. I suoi due sbocchi sono a Torbole dalla parte di ovest 
e Mori dalla parte di est. ’ 

Quando arrivai il 9 ottobre 1875 allo sbocco della valle di Mori neH’Adige 
era sera già tarda; non tanto però eh’io non potessi distinguere l’enorme morena 
d ostacolo prodotta dal biforcamento del ghiacciajo dell’Adige contro Io sperone 
di montala, che divide l’Adige dalla valle di JMoVi. li fertile territorio di Tierno 
e di Mori devo a quella morena la sua esistenza. Mori stesso è edificato sul dorso 
di essa. Ciò che vidi benissimo di giorno è che il ghiacciajo si levava, non solo 
quanto bastasse a superare il colle per cui si discende poi al Iago di Garda ma 
quanto era sufficiente a riempire di ghiaccio tutta la valle fino all’ altczzk di 
molte centinaia di metri sopra la parte più elevata del fondo di essa valle Tanto 
è evidentemente dimostrato dalle pareti della valle e dalle cime tutte calcaree 
arrotondate e lisciate. Il detrito glaciale è però scarso in seno alla valle prima 
perchè sono quasi sempre verticali le pareti che la incassano, poi perchè frane 
numerose^, talvolta colossali, mascherano il terreno erratico più antico. I massi 
erratici s’incontrano tuttavia sovente, con predominio dei porfidi rossi o violetti 
dell alta valle dell Adige. La porzione più elevata della valle di Mori, fra Loppio 
e Nago, forma una specie di lungo altipiano, o piuttosto una conca, sbarrata ad 
est, cioè a Loppio, da un rilievo formato da alluvioni torrenziali, e ad ovest, cioè verso 
Nago, dal rifieyo delle frane, tra le quali vanno distinte due frano gigantesche 
una a destra, 1 altra a sinistra, che s’incrociano a vicenda un po’prima di arrw 
vare a Nago. Quella conca dovette convertirsi in lago. Non credo che fra i la- 
ghetti alpini ve ne sia uno più pittoresco del lago di Loppio. Lo frane, mentre 
gli composero un lido tutto penisole, seni e frastagli, gli eressero nel mezzo isolo 
scogliose, convertite in boschetti a cui fanno vaga cintura alla base i giunchi 
lacustri. ^ 

• • del lago di Loppio tutto dimostra come il secondo ramo del ghiac- 

ciajo dell Adige dalla valle di Mori si gettava, a modo di cascata, nel lago di 
Garda. Ciò e mosso principalmente in evidenza da una catena di rupi calcaree 
meiavigliosamcnte lisciate e arrotondate, che attraversa, a modo di barriera la 
valle di Mori, dove essa si apre, con salto repentino, verso il lago, sopra Torbole. 
Ter comprendere meglio la cosa portiamoci direttamente a Riva di Trento per 
ritornare di là fino al lago di Loppio, camminando lungo la riva settentrionale 
del lago di Garda. 

Come dimostra la fig. 32, partendo da Riva di Trento, si fiancheggia una 
gran rupe isolata, che sorge nel mezzo fra il piano di Riva e le foci della «arca. 
Quella rupe è composta di marne mioceniche, caratterizzate da una fauna copio¬ 
sissima (2). La Sarca mette foce nel lago tra questa rupe e Torbole, edificato 


Nallo anritto citato nella nota precedente il prof. Oraboni dice clie in mezzo a quelle montagne di 
Si ÌT/’ r’*”" ‘ certamente) ciottoli e massi di granito, gneiss, micaschisti e 

uno ,loi fortuna (fortuna singolare davvero trattandosi di morene tutte calcaree) che 

uno dei Naturalisti del Congresso d'Arco abbia trovato im ciottolo (!) lisciato e solcato, 
di miocenma di cui sono ricchi gli strati che compongono, sulla riva del lago 

c ale Lvòri‘*On'lnrf'*°'^‘“ finora materia a qualche spi 

ciale lavoro. Quella fauna si compone principalmente di acefali marini e di polipai, che hanno tutta 
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jjj,plinto sul piano che rappresenta il delta lacustre della JSarca, il quale si distende 
jiuo al piè di unii montagna tutta nuda, che jJresenta verso Torbole un piano in- 
j;linato regolarissimo. Quel piano inclinato corrisponde precisamente al piano in- 




Fig. 32. — Spaccato ilslla niionda settentrionale del lago di Garda. 


,dinato degli strati calcarei nummulitici (1) interamente scoperti. Da Torhole salo 
la via carrozzabile appoggiata al piano degli strati suddetti, tino al forte di Na<ro 
occupato dagli Austriaci, dove trovasi l’imbocco ovest della valle di Mori, in forma 
di gola incisa negli strati nummulitici normalmente alta loro direzione. Le pareti 
della spaccatura e le cime sovrastanti sono stupendamente arrotondate o lisciate. 
Prescindendo da questa gola o spaccatura, la valle di Mori è tutta chiusa da 
quella parte, mediante gli strati nummulitici, i quali, rilevandosi sopra il suo fondo, 
formano quasi una cortina trasversale alla valle in direzione da sud a nord. Que¬ 
sta cortina, che originariamente constar doveva di lame o denti, corrispondenti 
alla spaccatura dogli strati caloarei durissimi, fu naturalmente sormontata dal 
ghiacciajo che veniva a riversarsi nel lago di Garda, e mostrasi ora sotto la forma 
di una catena composta di dorsi arrotondati. Quella catena, partendo dalla parete 
meridionale della valle di Mori, termina a Nago, sormontata dallo pittoresche ro¬ 
vino di un antico castello. La tig. 33 presenta uno schizzo, preso di passaggio 
di questa località interessante. La veduta è presa stando sullo frane che sbar¬ 
rano ad ovest il lago di Loppio, volgendo il dorso al lago stesso e guardando 
verso Nago. Cosi appare benissimo sullo sfondo la cortina di colli arrotondati 
su cui torreggiano le rovine dell’antico castello (2). ’ 

Cosi all’estremità settentrionale del lago di Garda, il ramo sud del ghiac- 
cinjo dell’Adige confluiva col gran ghiacciajo della Sarca che vi arrivava, come 
iibbiamo visto, composto del gran ramo settentrionale dello stesso ghiacciajo del¬ 
l’Adige e del ghiacciajo della Sarca propriamente detto. Ma qui al tempo stesso 
questa^ specie di mostro a tre teste si appropriava la massima parte di un quarto 
ghiacciajo, cioè, come pure abbiam detto, del ghiacciajo del Chiese. Difatti, quasi 
esattamente di fronte allo sbocco ovest della valle di Mori, si incontra lo sbocco 
est della valle di Ledro, la quale discende al lago di Garda per la stretta 
gola di Penai. Rimontando questa valle dal lago fino a Molina e Barcesino 
la si vede formare una specie di altipiano, il quale, prolungandosi verso nord- 
ovest, riunisce la vai di Ledro, versante nel lago di Garda, alla valle Am- 

1 aria dei fossili miocenici del Vicentino e d’altre località europee. Io ci raccolsi molte specie che me¬ 
riterebbero di venir illustrate, tanto più che si tratta d’un deposito miocenico portato quasi nel cuore 
ilelle Alpi, a differenza di quanto si osserva generalmente in Italia. 

(1) Oltre alle nummuliti, di cui quei calcari sono talvolta un impasto, vi trovai l’Ostrea gigas, 

tanto caratteristica del terreno nummulitico, radioli di Cidariti ed altri organismi. ’ 

(2) Le diverse parti del paesaggio, presentate dalla fig. 33, sono alquanto spostate arbitrariamente 
per presentarne al lettore l’insieme. Per vedere realmente, come si vede nello schizzo, l’estremità 
occidentale del lago di Loppio, poi le due frane incrociate che lo sbarrano ad ovest, poi'la catena di 
colli arrotondati colle rovine del castello di Nago, bisognerà scegliere un punto di vista più internato 
yerso est nella valle di Mori, e abbastanza elevato sul lago, al cui livello le rupi arrotondate sono 
nascoste dalle frane. 
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pola che versa nel Chiese, piegandosi verso sud-ovest. Il ghiacciajo del Chiese/ 
partendo dalle cime del M. Adamello, una volta arrivato a Storo, si trovava 
aperta sulla sinistra la valle Ampola. Doveva quindi biforcarsi, continuando il 



suo tronco verso sud-ovest per la vallo del Chiese, mentre un gran ramo, forseJ 
piu grosso del tronco, si staccava verso est, per la valle Ampola, o percorsa laj 
% alle di Ledro, si gettava, per la gola del Fonai, nel lago di Garda, ingrossando ■ 
1 immane ghiacciajo, che già ne colmava l’abisso. Le lisciature e gli arrotonda-■ 
menti delle rupi nella valle di Ledro sono tutti in questo senso. I massi erratici dij 
tonalite (1), provenienti dal M. Adamello, segnano cou traccia evidente il passag- .J 

(I) La tonalite è una specie di granito, composto di feldspato, quarzo e mica, a cui si aggiungono J 
copiosi cristalli di orniblenda verde-scura, o piuttosto nera, in colonnette corte o grosse. Ne é com- J 
posta la massa del M. Adamello a sud del passo del Tonale, da cui questa roccia trae II suo nome. I t 
massi di tonalite sono sparsi a milioni nella valle di Ledro e nella gola del Fonai. Sono utilizzati in • 
larga scala per l'edilizia. 
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, 0 dt;l gtincciajo del Chiese al lago di Garda (1). Noi troveremo questi massi 
toualite abbondantissimi nelle morene che formano 1’ estremità dell’ anfiteatro 
sulla desti’a del lago, fra Gavardo e Salò. E questo è ben naturale ; mentre il 
frliiacciajo del Chiese, unendosi a quello del lago di Garda, doveva occuparne l’e- 
gtrcuia destra, e trovarsi poi appunto in corrispondenza coll’ estrema destra del- 
l aniiteatro morenico. 

Quanti rilievi mteressanti si potrebbero faro sul terreno glaciale, che occupa 
i due versanti dell’unica valle, chiamata valle Ampola a ovest o vai di Ledro ad 
est! Accennerò almeno a duo laghi di sbarramento morenico, l’uno, cioè il lago 
Ji Ledro, sul versante orientale, l’altro, cioè il piccolo laghetto presso Tiarno sul 
versante occidentale. Per cominciare dal primo, dirò come, salendo da Riva di 
'l’rento a Ledro (forse 600 m. sul livello del lago di Garda), s’ incontra subito 
dietro al paese un grande accumulamento morenico. Evidentemente rappresenta 
gaso una morena frontale deposta dal ghiacciajo del Chiese, quando si batteva già 
in ritirata per ritormrre, per la valle di Ledro, a’suoi nativi recessi. Il lago di 
Ledro, che si trova immediatamente dietro la morena, non rappresenta altro che 
lu scolo dei torrenti della vai di Ledro, che si arresta dietro la barriera, cui do¬ 
vette incidere profondamente per crearsi un emissario, il quale non è altro che 
il torrente che discende per la gola del Fonai. Il lago di Ledro è un vero mo¬ 
dello di lago di sbarramento morenico. Fiancheggiato da montagne dolomitiche a 
picco, non è chiuso ad est che dalla descritta morena che attraversa la vallo, 
formando una collina lineare, tutta erbosa, alta forse 60 m. sul fondo della valle. 
L’emissario del lago l’ha incisa proprio nel mezzo, ma a gradinata. Evidentemente 
1 incisione si operò a lunghi intervalli. Lo mostrano i meravigliosi terrazzi lacu¬ 
stri regolarissimi, paralleli, alti ciascuno da 1 a 2 m., che circondano il lago 
dandogli la forma di arena, di un anfiteatro irregolare, circondato da una gradi¬ 
nata. 11 numero dei gradini è di 3, di 6, di 8, secondo che il lago trovò ad 
una altezza maggiore o minore detrito morenico, o terreno mobile da terrazzare. 

Ad ovest nel lago di Ledro, passato il paese di Pieve, dove l’acqua comin¬ 
cia a scorrere verso il Chiese, il fondo della valle è una lunga pianura, ben li¬ 
vellata, a fondo di argilla e di terriccio nero, come torboso. Evidentemente quel¬ 
l’altipiano era un altro lago, con emissario opposto a quello di Ledro, sostenuto 
da qualche morena frontale del ghiacciajo del Chiese, la quale sbarrava la valle 
Ampola. Anzi di quel lago di sbarramento morenico abbiamo un residuo nel pic¬ 
colo laghetto presso Tiarno, e tosto dietro ad esso una morena trasversale alla 
valle, come l’altra, incisa daU’emissario (2). Più oltre la valle fino a Storo non è 
che una stretta gola incassata nelle dolomie. 


(1) Non ho potuto veriflcara se i massi di tonalità siano discesi anche per la valle della Sarca 
la quale ha le sue sorgenti sulla baso nord-est del gran gruppo del M. Adamello. Si potrebbe a ogni 
luodo sospettare che, invece della confluenza del ghiacciajo del Chiese nel lago di Garda por la valla 
di Ledro, si verificasse, per la stessa via. la confluenza del ghiacciajo del lago di Garda nella valle del 
Chiese. Questo sospetto é già levato dal fatto che l’antico ghiacciajo del Chiese era relativamente poco 
sviluppato al disotto dell’apertura della vallo Ampola , come meglio vedremo più tardi. Del resto é 
legge imprescrittibile che la confluenza dei ghiacciai, come quella dei fiumi, si verifichi verso il punto 
più basso, ossia entro la maggiore depressione a cui può mettere capo un sistema di confiuenti. Que¬ 
sto sia detto tanto per riguardo all’antico ghiacciajo del Chiese, quanto per riguardo ai due rami de¬ 
scritti del ghiacciajo dell’Adige. Il lago di Garda, prescindendo dall’idea che fosse nell’epoca glaciale 
un braccio di mare, è sempre una fossa della profondità assoluta di 800 m., e depressa oltre a 700 m. 
sotto il livello del mare. I diversi ghiacciai confluenti (ghiacciai del Chiese, della Sarca e dell’Adige) 
dovevano naturalmente livellarsi fra loro a una certa altezza, come fanno attualmente tutti i grandi 
gniacciai alpini, che risultano dalla riunione di parecchi confluenti. Il ghiacciajo ramificato, o piuttosto 
reticolato, ma unico che ne risultava, doveva tutto necessariamente tender verso la parte più bassa, 
che era anche larghissima e affatto libera; doveva cioè volgersi tutto verso il lago di Garda, il 
quale era come un’immensa cloaca, che andava riempiendosi col tributo di tutti i canali che servivano 
1 scolo ai diversi ghiacciai. È dunque indubitato ehe la confluenza dei ghiacciai del Chiese e deH’A- 
ige SI verificò sempre verso il lago di Garda, né mai viceversa, come è del resto dimostrato da tutti 
gli accidenti dell’apparato glaciale in quella regione, e nominatamente daU’enorme sviluppo, veramente 
eccezionale, deH’aiiflteatro morenico del lago di Garda. 

hi-A di buone carte, ed essendo già sera quando percorsi la valle di Ledro a di U ottQ-' 

io/o, non ho potuto ben precisare ciò che riguarda il laghetto di Tiarno, 
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Ritornando un’altra volta al grande ghiaccialo del lago di Garda, esso, ben¬ 
ché si trovi ancora aH'estremità settentrionale del lago, ha ricevuto tutti i suoi 
confluenti, e risulta composto di quattro grandi ghiacciai o rami di ghiacciai, che 
sono, nominandoli da destra a sinistra : 

1. ® Estremo a destra. — Ghiacciajo del Chioso. 

2. ® Medio a destra. — Ghiacciajo della Sarca. 

3. ® Medio a sinistra. — Ghiacciajo dell’Adige, ramo di Trento. 

4. ® Estremo a sinistra. —■ Ghiacciajo dell’Adige, ramo di Roveredo o di vai 
di Mori. 

Non ci voleva meno della somma del ghiaccio portato da tre grandi vallato 
glaciali, per colmare l’abisso di quel lago, che ha per lo meno 800 m. di profon. 
dità, per levarsi altre centinaja di metri sopra il suo attuale livello, od erigere 
alla sua estremit.à meridionale queU’enorme auliteatro, vasto cosi che il lago, oc- 
cupando 1’ arena di quel vasto circo, si presenta come un piccolo mare. Ancora 
però sarebbe difficile di spiegare la potenza straordinaria di quel cumulo semi¬ 
circolare di detrito, so il lago di Garda, considerato in rapporto cogli antichi 
ghiacciai, non offrisse certe specialità che lo distinguono dagli altri laghi lombardi. 

Tutti i grandi laghi dell’Italia subalpina sono laghi di chiusa: riempiono cioè 
ciascuno una porzione di una spaccatura, trasversale al sistema delle montagne, 
o sono quindi per lo più fiancheggiati da pareti verticali o da monti a ripidissimo 
pendio. Esistono però dovunque grandi seni laterali, od anche valli molto depresso, 
per le quali poterono staccarsi dall’ antico ghiacciajo certi rami, che andarono a 
perdersi altrove, senza più ricongiungersi al tronco. Il lago Maggiore, p. e., oltre 
i grandi seni, presenta diversi larghi emuntorì, come quelli della valle della Trosa, 
per cui un gran ramo dell’antico ghiacciajo andava a perdersi nel lago di Lugano, 
e come 1’ altro del lago d’Orta, per cui deviava un altro gran ramo del ghiac¬ 
ciajo, e si fermava, edificando un anfiteatro suo proprio, all’estremità meridionale 
del Jago suddetto, appena congiunto coll’arco più occidentale al principale anfi¬ 
teatro. Da qui una gran perdita di detrito morenico a danno del vero anfiteatro 
dell’antico ghiacciajo del Verbano. Sui fianchi del Iago di Como, riempiti di mo¬ 
rene, troviamo i grandi seni del Varrone, della valle di Esino, della Valsassina, 
e altri assai, oltre i due vasti emuntorì di vai Menaggio e vai Intelvi, per cui 
un’enorme porzione del ghiacciajo e delle rispettive morene andava a perdersi nel 
lago di Lugano. Il lago d’Iseo presenta lateralmente i seni molto capaci della 
valle del Uezzo, di Vigolo, di Marone, di Tassano, ccc., poi quel largo emuntorio 
che è la valle Cavallina. 11 lago di Garda invece, il cui antico ghiacciajo godeva 
di così enormi confluenti, non presentava poi nò seni appena considerevoli (1), 
nè alcun emuntorio od emissario parziale. Incassato dovunque da montagne a 
picco, non aveva a temere nessuna perdita di ghiaccio o di detrito lungo la via, 
e tutto intero arrivava al suo sbocco, con tutto l’enorme carico delle morene, in 
parte sue, in parte, anzi p-r una parte assai maggiore, portategli in tributo dai 
grandi ghiacciai dell’Adige e del Chiese. 

Per avere un’ idea di questo stupendo anfiteatro di colli morenici, basta qua¬ 
lunque mediocre carta topografica. Quella poi dello Stato maggiore austriaco mette 
in tale evidenza quella immensa mezzaluna, formata di tanti archi concentrici di 
colline moreniche, riempita dal lago nella sua parte concava, e cinta ovunque dalla 
pianura nella sua parte convessa, che, chiunque vi fermi sopra 1’ occhio attento, 
anche ignaro totalmente del fatto, deve dire: questo è un anfiteatro morenico. 

Mi guarderò bene dal descriverne appena con certa abbondanza i particolari. 
Ci vorrebbe un grosso volume. Accontentiamoci quindi soltanto dei tratti più ge¬ 
nerali. 

Si immagini un gran terrapieno ad arco ogivale, il quale cominci ad ovest 

(1) Valli laUrali appena considerevoli, come quella di Micliele, di Toscolano, non si trovano clie 
sulla destra; ma piuttosto che valli sono anguste gole, entro le quali soltanto una piccola quantità 
Ji detrito glaciale poteva insinuarsi e arrestarsi. 
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jjppoggiamloBÌ allo falde del M. iS. Bartolomeo a nord del golfo di Salò, continui 
sud fino a Castiglione delle Stiviere, poi si ripieghi verso sud-est fino a 
Volta, quindi verso nord-est fino a Sommacampagna, e termini, dirigendosi verso 
nord finché vada ad appoggiarsi al basso delle montagne (catena del M. Baldo) 
ohe limitano a nord il piccolo golfo di Garda. 

Il terminare delle montagne rocciose a mezzodì, e il cominciare dell’anfitea- 
li'O morenico che parte dalle loro basi per compire a mezzodì la cintura del lago 
(li Garda, è fenomeno chiarissimo, parlante e molto istruttivo, tanto all’ estremità 
occidentale del suddetto anfiteatro nei dintorni di Salò, quanto airestremità orien¬ 
talo a Garda. Discendendo difatti per la valle del Chiese, passando da Vo- 
barno a Pompigliino, si presenta immediatamente sulla sinistra 1’ esterna conves¬ 
sità di una cerchia morenica, che si appoggia alla base del monte Tratto a Gaz- 
zane, c continua sulla sinistra del Chiese verso Villanova, involgendo la base 
del monte Còvolo, che è calcare, e proseguendo ad est del piano di Gavardo. 
La via trasversale da Volciano a Salò, misura la grossezza del muragliene, e 
sogna la linea di distacco fra le montagne rocciose e le colline moreniche, me¬ 
diante un sistema abbastanza vasto di erosioni e di alluvioni torrenziali. Ancora 
])iii netto è il fenomeno aH’altra estremità sopra Garda. La catena del M. Baldo 
termina bruscamente con una scogliera a picco fra S. Vigilio e Garda. La tron¬ 
catura, dipartendosi dal lago a Garda, si interna verso nord-est fino a Caprino 
u anche più in su. L’anfiteatro morenico, che si appoggiava naturalmente a quella 
scogliera, ne fu disgiunto dalla erosione, praticata dal torrente Tesino, che, me¬ 
nando a ruba il detrito glaciale, lasciò tutta nuda la montagna calcarea sulla 
sua destra, mentre sulla sinistra, previa una valle di erosione, spicca netto l’an¬ 
fiteatro morenico in foggia di enorme muraglia. Il fenomeno è chiaramente espresso 
dalla tavola XVIII, che ci presenta appunto la veduta est dell’ anfiteatro more¬ 
nico sopra Garda in corrispondenza colla montagna, da cui è disgiunta unica¬ 
mente da una valle di erosione. 

L’arco descritto però non segna che il limite esterno di quell’anfiteatro che 

10 chiamerò interno per rapporto alla grande morena frontale ineompleta, che 
r.apprcscnta un anfiteatro esterno, cioè una cerchia morenica parallela e concen¬ 
trica all’altra tracciata, ma assai più avanzata verso la pianura, e divisa dal¬ 
l’altra interna per mezzo di una pianura interna, o piuttosto di un piano semi- 
circolare della larghezza di 6 a 7 chilometri. L’ anfiteatro esterno si compone di 
una sola grande morena frontale, che congiunta, quasi in un sol nodo, alle altre 
interne, all’estremità nord-ovest dell’ anfiteatro fra il Chiese ed il golfo di Salò, 
se ne stacca dappoi, delineando una lunga serie di colli, che vanno sempre iso¬ 
landosi ed individualizzandosi, e formano finalmente verso mezzodì come una grande 
muraglia arcuata, che si alza di mezzo al piano. L’arco esterno di quell’immenso 
rudere di smisurata morena frontale è disegnato, prescindendo dalle sinuosità, 
dalla sponda sinistra del Chiese. Numerando successivamente da nord a sud le 
colline in cui si spezza quel grande rilievo arcuato, incontriamo dapprima, sem¬ 
pre sulla sinistra del Chiese, le colline di Gavardo, di Mosioline, di Terzago, Cal- 
vagese e Macasina. Qui la morena frontale si stacca meglio dalle interne, e il piano 
8 inframmette fra queste e quella. La cerchia morenica appare pertanto meravi¬ 
gliosamente individuata in quella catena lineare di colline, che corre da Macasina 
a Bedizzole, da Bedizzole a Ponte S. Marco, dove è tagliata dalla ferrovia Bre- 
scia-Desenzano, da Ponte S. Marco a Calcinato, da Calcinato a Montechiaro, da 
Tj ontechiaro a Carpenedolo, dove la morena si tronca d’un tratto bruscamente, o 
u piano interno confluisce coll’esterna pianura. Evidentemente questa porzione di 
arco di cerchio, della lunghezza di oltre 30 chilom., rappresenta la porzione ovest 

11 un grande arco di 100 chilom. e più, disegnato in origine da una grande mo¬ 
rena frontale, la quale rappresenterebbe la fronte più avanzata del grande ghiac- 
ciajo del lago di Garda nel periodo degli anfiteatri. Quella morena, girando pa¬ 
ra elainente all’ anfiteatro interno, doveva avanzarsi nell’area, ora occupata dalla 
pianura fin presso a Goito, per ripiegarsi in seguito sopra Villafranca, e attraver- 
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sarò l’Adige a Pescantina, per andare finalmente ad appoggiarsi alle montagne 
che chiudono verso nord la vai Policella. Quella enorme morena fu eertamente o 
sommersa o distrutta dai fiumi, prestando il materiale alla pianura che formossi 
in seguito. Noi tratteremo più tardi la questione in questo senso. Osservo intanto 
che la vai Policella, fra S. Ambrogio, S. Piero Incariano, Negarine e Pescantina, 
non mi si presentò altrimenti che come un enorme riempimento morenico, presen¬ 
temente tutto terrazzato dai torrenti che scendono dalle montagne verso l’Adige. 
Questo riempimento morenico corrisponde evidentemente alla estremità est della 
grande morena esterna, soltanto terrazzata sulla sinistra dell’Adige, e sulla de¬ 
stra distrutta, ossia adeguata. L’anfiteatro morenico del lago di Garda ha dun¬ 
que la forma, come dissi, di un grande rilievo a mezzaluna, il quale si spingeva 
col punto di sua massima convessità fin presso Goito, misurando in questo senso 
una larghezza di circa 20 chilometri. Era costituito da una grande morena fron¬ 
tale esterna, il cui arco misurava almeno 100 chilometri, e da un anfiteatro interno, 
composto di più morene frontali, il quale misurava esternamente un arco di circa 
80 chilom. Questo anfiteatro interno reclama una descrizione più particolareggiata, 
e la offriamo di buon grado al lettore. 

Esso ò regolarissimo, e tutto intero, salvo quella linea sulla quale fu trapas¬ 
sato dal Mincio. Appena lo sguardo cada su quell’anfiteatro, guardandolo, p. es., 
dalla torre di Solferino, esso non presenta che un gruppo di innumerevoli colline, 
intersecate da migliaja di piccole valli, scavate dai torrentelli locali. Ben osservando 
però, tutte quelle colline trovano il loro posto, distribuendosi sopra un certo nti- 
mero di archi concentrici, rappresentando cosi altrettante morene frontali. Quei 
cerchi si riducono a Ire principali. 

1. ° Cerchia esterna o perimetrica dell’anfiteatro interno. E la gran cerchia già 
descritta di Lonato, Castiglione, Cavriana, Volta, Sommacampagna, Pastrengo, ecc. 
Sulla vetta più eminente si rizza la torre di Solferino, come faro, che non si perde 
mai di vista ovunque si giri a 30 miglia di raggio. Questa gran cerchia more¬ 
nica è formata da un certo numero di ondulazioni concentriche, talora distintis¬ 
sime, numerandosene fino a 20. 

2. ® Cerchia media interna, distintissima nella parte occidentale. Si stacca dai 
colli a sud di Padenghe; gira dietro Desenzano, torcendosi poi verso Monzam- 
bano. Qui è difficile distinguerla dalle altre due cerehie, tale è il viluppo dei 
colli e dello valli moltiplicati dalla erosione. Meglio distinta è poi dove la seconda 
cerchia prosegue verso Castelnuovo, Pastrengo, ecc. Anche questa cerchia more¬ 
nica numera una quantità di ondulazioni concentriche. 

3. ° Cerchia interna, distinta dalle altre, e assai più guasta dall’erosione. Nasce 
per cosi dire fra Desenzano e Rivoltella; si volge verso la storica collina di San 
Martino ; di là si piega a sud di Peschiera, formando il gruppo morenico di Ponti, 
d’onde pi'ocedo verso Cavalcaselle e Lazise. 

L’efflusso delle acque pioventi in quel vasto anfiteatro, ha un movimento re¬ 
trogrado , in confronto alla valle del Mincio, come avviene sempre in seno agli 
anfiteatri che sbarrano una valle qualunque. Quindi erosioni e alluvioni in numero 
infinito, in direziono dall’anfiteatro al lago. Le sponde meridionali del lago stesso 
presentano una grande pianura più o meno accidentata, che rappresenta la somma 
dei detriti trascinati dalle acque verso il lago, e depostivi a formarne la spiaggia 
attuale. 

In mezzo a tante morene, che determinavano coi loro opposti pendi! altret¬ 
tante depressioni semicircolari perfettamente chiuse, chi sa quanti stagni dovet¬ 
tero primitivamente formarsi ? Restano ancora, rappresentanti di un numeroso si¬ 
stema di laghi intermorenici, i laghetti di Casino, Castellare e Peschiera. Altri 
cento sono rappresentati da altrettante torbiere interno (1). 

(1) Il colonnello Maineri ha eseguito, per ordine del Ministero della guerra, un magnifico rilievo 
di una vasta porzione dell'antìteatro morenico, quella precisamente che fu il campo della gran bat¬ 
taglia del 24 Giugno 1859. Il lavoro doveva estendersi a tutto l'anfiteatro, per graziosa concessione 






DESriRIZIOVE PEI PEIXCTPALI ANTICHI SISTEMI DI GHIACCIAI, ECC. 105 

L’.'infiteatrù morenico del lago di Ciarda presenta una specialità molto meri- 
(evolo di considerazione in ciò che riguarda la classica penisola di Sermione. 
p'ssa veramente, piò che penisola, è un’isola anche attualmente, per la fossa ar¬ 
tificiale che mette in comunicazione i due grandi golfi terminali del lago di Garda 
sotto le mura del castello che sta sull’ingresso del paese di Sermione. Lo era poi 
senz’altro quando l’antico ghiacciajo giungeva a colmare il lago, o piuttosto, come 
vedremo inà tardi, quel gr&xi fiord o braccio di mare, di cui il lago non rappre¬ 
senta che un residuo. L’antico ghiacciajo stesso quando, giunse a dar di cozzo nel- 
l’isola dovette naturalmente biforcarsi. La cosa tuttavia dovette avere ben poca 
influenza sull’andamonto del ghiacciajo durante il periodo del suo maggiore svi¬ 
luppo, quando cioè andava edificando il suo molteplice anfiteatro. Prendendo mi¬ 
sura dalle colline di Volta, Solferino, Pozzolengo, ecc., in tutto il suddetto pe¬ 
riodo r isola di Sermione doveva trovarsi sepolta sotto il ghiaccio a non mediocre 
profondità. Ula quando il ghiacciajo si ritirava, quando la sua fronte coincideva 
approssimativamente colla spiaggia attuale del lago, l’isola di Sermione dovette 
(.niergcre dal ghiaccio, dividendo in due la fronte del ghiacciajo. La morena fron¬ 
tale di questo doveva perciò formare un’ ansa, girando attorno all’ isola, e l’ansa 
stessa doveva riempirsi di detrito morenico, formando una morena mediana, cor¬ 
rispondente aH’attuale penisola. Quella lingua di terra, od istmo allungato, che 
congiunge al presente l’isola al lido, è in fatti una vera morena. Essa si rileva 
a schiena d’asino parecchi metri sul livello del lago, fra Peschiera e Rivoltella, 
dove è scavalcata dalla via maestra, e di là si spingo dritta, abbassandosi e as¬ 
sottigliandosi sempre, finché muore quasi in punta sotto lo mura del castello, de¬ 
molita sopra ambedue i lati dalle onde del lago, sotto il quale forma dall’ima e 
dall’altra parte un largo basso fondo. Continua però oltre il castello, costituisce 
tutta l’area coperta dall’abitato di Sermione, e va ad addossarsi alla punta me¬ 
ridionale di quel rilievo triangolare roccioso, alla cui estremità settentrionale sor¬ 
gono le grandiose rovine delle cosi dette grotte di Catullo. La fig. 34 mette in 
luce i rapporti del terreno glaciale col rilievo roccioso della penisola. 


Conglo- Grolle 

Castello Morena merato Marne di Catullo 



Fig. 34. — Spaccato geologico della penisola di Sermione (1). 

L'esistenza di essa è quella che dà ragione della forma singolare che presenta 
la porzione meridionale del lago di Garda, corrispondendo indubbiamente i due 


del suddetto Ministero; ma venne sospeso per gli avvenimenti della guerra nel 1806. La porzione ese¬ 
guita è tuttavia più che sufficiente a dare un'idea deH'orografia singolarissima di quella regione, ed 
offre alla scienza il miglior saggio scolastico, che possa servire a mettere in evidenza la forma in ge¬ 
nerale, e tutti gli accidenti di un anfiteatro morenico. È da desiderarsi ardentemente che il R. Mini¬ 
stero faccia eseguire copie di quell’egregio lavoro, per distribuirle alle scuole superiori, in servizio 
delle cattedre di geografia, di geologia, di storia e di tattica militare. Opera ancora più degna farebbe 
il Miuistero richiamando in vita le disposizioni già date prima della guerra del 1866 per la continua¬ 
zione del lavoro, il quale dovrebbe estendersi a tutta l'area compresa fra il Chiese e l’Adige, pigliando 
per limiti a nord il golfo di Salò, e a sud i colli di Volta. Quale saggio stupendo di rilievo topogra¬ 
fico e geologico ad un tempo I 

(1) La penisola di Sermione offre, in serie discendente, i terreni seguenti : 
o) ~ Morena composta di porfidi bruni, rossi, violetti, di melafiri, graniti porflroidi, graniti 
a minuti elementi, puddinghe, ecc,, con ciottoli stupendamente striati; 
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«■olfì gemelli, iu cui essa è divisa, ai due archi frontali dell’ antico ghiacciaio, 

obbligato dalla penisola a biforcarsi. , -i • , 

Uno studio interessante, ina tutto da farsi, e quello della distribuzione del 
detrito erratico componente l’anfiteatro, in ordine alla rispettiva provenienza, lo 
non potei fare che qualche osservazione generalo. Osservai, p. es., che nella parte 
occidentale, dove l’anfiteatro si svolge sulla sinistra del Chiese, sono abbondan¬ 
tissimi i massi di tonalite, che scompajono invece verso la parte media dell an¬ 
fiteatro stesso. Nella parte media, come ho potuto verificare andando da Peschiera 
a Pozzolengo, e da Pozzolengo a Solferino, compajono abbondanti i porfidi bruni 
o violetti, provenienti dall’alta vallo dell’Adige, misti a vere cataste di calcari 
bianchi e dolomitici, che derivano certamente dalla porzione settentrionale del 
lago di (larda e dalla valle della Sarca. La tonalite più non appare. Verso est 
da Monzainbano a Pastrengo si osserva l’assoluto predominio dei porfidi tirolesi, 
bruni, rossi e violetti, con graniti a grana minuta e porfìroidi, melafiri e puddinghe. 
Q,uesti pochi dati ci conducono a ritenere che uno studio piu particolareggiato 
ci permetterà di tracciare con tutta precisione 1 andamento e i confini dei singoli 
ghiacciai componenti il grande ghiacciajo del lago di (larda. Jroverenio che il 
ramo del Chiese colla sua morena destra e la sinistra confusa colla destra del 
ghiacciaio della Sarca, venne assai presto respinto sulla destra del ghiacciajo 
principale ad ovest, dando origine alle colline moreniche, che fiancheggiano il ba¬ 
cino occidentale del lago di (larda, fra Salò e Desenzano; che il ghiacciajo uella 
Sarca, in unione coi due rami di quello dell’Adige, jjrovenicnti dalla valle della 
Sarea e dalla vai di Mori, composero quella parte di anfiteatro che chiude a mez¬ 
zodì il lao-o di Garda fra Desenzano e Pescliiera; che i due rami citati del 
ghiacciajo” dell’Adige, principalmente quello della vai di Mori, composero il resto 
dell’anfiteatro morenico ad est da Peschiera a Garda. 


h) — conglomerato composto principalmente di porfidi, appartenenti alla suddetta varietà, e di 
ciottoli di calcare nummulitico, tenacemente cementati; v 

c) — sabbie marnose con letti o strisce di ciottoli ; ..... 

(I) _marne bianche o rossigne, con fuchi a spirali giganteschi {Zoophtjchos), e conchiglie in¬ 

determinate, sparse di piroraaca. 

Il conglomerato b si potrebbe confondere colla morena sovrapposta, essendo 1 una e 1 altro com¬ 
posti principalmente di porfidi. È facile però anche il distinguerli osservando che il conglomerato è 
reso compatto da un cemento calcareo enormemente sviluppato; che é tutto composto di ciottoli roto¬ 
lati di forma torrenziale ; che i ciottoli stessi sono distribuiti in letti abbastanza distinti, secondo il 
rispettivo volume; che non contiene ciottoli striati. Più di tutto serve a distinguere il conglomerato 
dalla morena sovrapposta l'osservare che il conglomerato stesso è veramente porflnco soltanto nella 
parte inferiore, prevalendovi i porfidi violetti, con qualche ciottolo di granito. Nella parte superiore 
i porfidi si diradano e prevalgono i calcari. Anzi si può dire che gli strati supremi del conglomerato 
presentano la forma di una vera puddinga, composta quasi unicamente di piccoli ciottoli di calcare 
bianco, nummulitico. Ne raccolsi uno che era tutto un impasto di bellissime nummniiti. 

Le marne possono ritenersi mioceniche, essendo affatto simili a quelle che si trovano sulle sponde 
occidentali del lago superiormente ai calcari nummulitici, che vi sono sviluppatissimi. 11 conglome¬ 
rato apparterrebbe dunque per lo meno all’ultimo periodo del miocene, e probabilmente al pliocene 
Esso rappresenterebbe uno di quei delta pliocenici, edificati in quell epoca dai torrenti alpini che 
mostrano distinti in tanti luoghi ai piedi delle Alpi, o coperti dal terreno glaciale o nudi negl inter¬ 
valli che separano gli anfiteatri morenici. È certo intanto che le marne mioceniche erano già sol c- 
vate, e formavano parzialmente il rilievo delle coste del mare pliocenico, quando si deponeva il conglo¬ 
merato di Sermione. Scòrsi infatti, chiuso perfettamente in seno al conglomerato, un masso quadrato, 
della potenza di circa 1 metro cubo, a spigoli intatti, che appartiene evidentemente alle marne, o ca ¬ 
cari marnosi, del miocene descritto. Osservai inoltre nelle marne di Sermione un crepaccio, de la 
larghezza di circa 2 metri, riempito da quello stesso conglomerato che a loro si f 
merato, che io ritengo pliocenico, è poi assolutamente preglaciale, come quello che è coperto Ideila 
morena. Anzi la chiusa, cioè la enorme spaccatura, occupata oggi dal lago, e prima dal 
formò certamente dopo che il conglomerato era deposto. Esso infatti costituisce, unitamente a ' 
mioceniche, la sponda a picco del lago, tanto nella penisola di Sermione, quanto sulla riva occ.den 
tale, dove rappresenta certamente la parte di una spaccatura, della profondità misurabile di circa 
1000 metri, continuando verso nord colla parete nummulitica di Moniga, Rocca di ,, ’o 

Lechi ecc., quindi coi calcari e colle dolomie antiche fino a Riva di Trento e nella valle della Sarca. 
Sulla punta settentrionale della penisola di Sermione, dal lato di est, a distanza ai quale ® • j 

di metri dal lido, pullula dal fondo del lago un gaz con odore di solfo, in corrispondenza al certo 
fondo delle grandi crepature a cui deve primitivamente la sua origine il lago di Garda. 


descrizione dei principali antichi sistemi di ghiacciai, ecc 
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8 Sistema dell’ antico guiacciajo della valle deli/Adige. 

^ G, psnosto nel paragrafo precedente risulta che il grande gliiac- 

Da qua r'„,^a si formò per la massima parte a speso di quello della 
ciajo ‘ ^ a^ccorsero Mortillet e gli altri che si occuparono prima 

valle dell Adige. abbiano inteso la cosa in un senso cosi asso- 

ai me dell • de^ll’Adi"e fosse passato per intero nel lago di Ciarda; 

loto, come se il ghia J esistito un ghiacciajo dell'Adige propriamente detto, 
corno msomuia no . presente un anfiteatro dell’Adige distinto da quello 

e come ciò^ non poteva essere in nessun modo. Abbiamo veduto 

del lago di . • Dell’Adige perdesse tanta parte di se stesso per gli 

in vero '1 f‘"fHpf^^ ^rrento e a Iloveredo, sicché doveva tro- 

Bibghi laterali ^ ‘ «ottiMia^to Ma un ghiacciajo dell’Adige doveva esistere pur 

vars. immensamente asso^^ ^ao e potentissimo sopra Trento, per quanto tro- 

sempre, mentre il ■ ’ Doveva pur sempre continuare, con quanto gli ri- 

vasso larghi emun.ori s" ; ® ^ P |nadrc, costituendo un ghiacciajo 

SLt’o/oraoh. giù, unico", vero rappre.enta.tc dell'antico ghiacciajo 


mira ad ovest di \ crona. buppos ^ fDel la^o di Garda che ingrossava 

Jstirna cosi\en conservata da Ponto S. Marco a Carpenedolo, non rappresenta 
cho la'porzione ovest del grande arco morenico di ^ ^ 

girando parallelamente all’ anfiteatro interno, doveva attiaversa ^ ® 

scantina e buttarsi nella vai Policella. La parte f ^ 

esterno, doveva essere costrutta precisamente dal sia 

questo'fosse riuscito a eongiungersi col ghiacciajo del ^ 

riuscito veramente mi sarà facilmente accordato da chiunque abbia una certa 
r,ku, .li "ucslo genere di fenomeni, e .oppi, che Inlt i ra.m dmeendent, <1, nn 
Ll.ineciaje ncguiaiano piii 0 meno ftpproBsiinativamentc la stessa lunghezza, finche 
liuiscouo col fondersi insieme allo sbocco, ajutandosi reciprocameli c J' “S 
_ ___zi; h nftfiRÌbilfì che il crhiacciaio del lago di 



V^-uicse e i suuzii cue u ^iua\:;ciaju vivix , % t * 

dito solferte, non arrivasse almeno fino alla vai Policella i* Accennerò non imeno 
più tardi un fatto positivo, da cui risulta che nel periodo dell anfiteatro esterno 
il ghiacciajo del lago di Garda confluiva con quello dell Adige, formando con esso 
un solo ghiacciajo, componendo una sola enorme morena frontale. 

>So ciò avveniva durante il periodo dell’anfiteatro esterno, era da prevedersi 
però che, quando il ghiacciajo del lago di Garda si ritirava entro i coutìiii del- 


(1) V. sopra a pag. 103. 
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l’anfiteatro interno, il ghiacciajo dell’Adige, ritirandosi anch’esso, non avrebbe più 
potuto raggiungerlo, sicché, mantenendosi isolato entro la valle, avrebbe edificato 
sulla sua fronte un anfiteatro tutto suo proprio, o almeno una morena frontale a 
sò. Scopo principale della mia gita nello scorso autunno era appunto di studiare i 
rapporti, ancor troppo imperfettamente stabiliti, fra i due antichi ghiacciai della 
Sarca e deH’Adige. Lo scopo fu felicemente raggiunto, come risulterà dai fatti 
che io presento al lettore, in quell’ ordine che essi si presentarono a me stesso 
Compito il giro deirantìteatro intei'uo del lago di Garda, battendo la via che 
corre ai piedi dello morene da Sommacampagna a Bussolengo, poi quella elio da 
Bussolengo conduce a Pastrengo, e da Pastreugo a Sega in riva airAdi'^e mi 
posi a rimontar verso la valle di Caprino. Il torrente Tasso, che la percorre^ per 
venire a gettarsi nell’Adige, continua fino verso Costermano a segnare i limiti 
esterni dell anfiteatro interno del lago di Garda, il quale, segnando la sua curva va 
poi a terminare alla base della montagna, che sorge a nord di Garda. Si vede 
tenendo sott occhio la lig. 35, che comunque si ascenda da Sega a Caprino, uno 
si trova interamente fuori dei limiti dell’ anfiteatro interno del lago di Garda il 
quale si lascia tutto sulla sinistra. Salendo per la via più breve, cioè per quella 
che conduce^ da Sega a Camporeggio, Casone, S. Pietro, occ., mentre ranfiteatrò 
del Garda si allontana a sinistra, vedesi a destra l’Adige che sbocca dalla oscura 
gola, fra il piede orientalo del 51. Pipalo, e 1’ estremità sud-ovest del 51. Postai. 
Qui d’ un tratto comparo un altro sistema di morene, portato su quello alture ' 
come creato lassù por incanto. Ecco per l’appunto l’anfiteatro morenico distinto’ 
perfettissimo dell’antico ghiacciajo della valle dtll’Adige. La fig. 35 non lascerà’ 
credo, nulla a desiderare, per chi voglia colpire almeno i tratti principali di quel 
curioso sistema, e comprenderne la storia. 

L’antico ghiacciajo dell’Adige, scendendo da Koveredo, impoverito come ab- 
biam visto, occupava l’angusta valle, incassato fra due montagne relafivameutc 
altissime, che non gli permettevano nè sfogo, nè diversione di sorta. Là gola es¬ 
sendo angustissima, doveva naturalmente il ghiacciajo levarsi a grande altezza 
Continuando così il cammino fino ad Incanni, nell’atto appunto d’infilare la por-' 
zione più angusta della Chiusa dell’Adige, la quale gli presentava piuttosto un 
ostacolo che un varco, trovava sulla destra, precisamente a Dogana un’intacea- 
tiira, o depressione. Questa presenta anche attuaìmonte un insenainento o valle 
laterale di scarsa apertura, fra l’estremità meridionale della scogliera nuda e af" 
filata, che corre sulla destra dell’Adige da Brentiuo a Incanni, e l’estremità set¬ 
tentrionale della piccola catena che comincia a nord cci forti di Rivoli e termina 
a sud col M. Pipalo. Il ghiacciajo dell’Adige, espandendosi tosto da quel lato 
sorpassata 1 insenatura, trovava un grande spazio libero, una specie di altipiano 
di CUI possiamo formarci un'idea anche oggi, osservando la topografia di quella 
località, e togliendone colla fantasia le morene che vennero ad accamparvisi. Ec¬ 
colo pertanto padrone di spiegare regolarissima la sua fronte, e di edificare un 
anfiteatro, che è il più perfetto di quanti abbia veduti mai. Come si può spie¬ 
gare il fatto che nessuno dei geologi che visitarono quelle località, non ne abbia 
nemmeno, per quanto mi è noto, constatata l’esistenza? 

L’ anfiteatro morenico dell’Adigo è, come dissi, un anfiteatro perfetto. Esso si 
disegna con un arco di rilievo regolarissimo, che limita ad est l’altipiano di Caprino 
girando esternamente da Caprino a Ceredello, da Ceredello a Cà Vecchia, ripico-an- 
dosi sulla sinistra del torrente Tasso verso Coche, Cà Nova, Colombara, per circon¬ 
dale a sud il M. Iipalo, il quale sorge da quella parte come da un gran sperone 
morenico terrazzato ad ovest dal Tasso, ad est dall’Adige, il quale ha natural¬ 
mente distrutto quel poco resto deH’anliteatro che attraversava la Chiusa, e ter¬ 
minava la cintura del ghiacciajo sopra Volargno, appoggiandosi alla scogliera 
calcarea cosi nuda e a picco, che fiancheggia l’Adige a sinistra fra 5^olargne e 
f Cosi 1 antico anfiteatro morenico del ghiacciajo dell’Adige chiude i 

^ T ' <^ome entro un circo, che li renderebbe inespugnabili da quella 

parte. La carta topografica dello Stato maggiore austriaco, sulla quale è model- 




Fig. 35. — Anfileitro moreaico deU’aatioo ghiacciajo dell'Adige. 
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luto lo schizzo schematico fig. 35, è per questa parto carta geologica. L’anfitea¬ 
tro deir Adige vi è, per cosi dire, scolpito in rilievo. Esso vedesi formato di 
forse una dozzina di morene frontali, regolarissime, esattamente concentriche. 

L’anfiteatro dell’Adige a sud-est, l’estremità orientale dell’anfiteatro del Garda 
a sud-ovest e la base del M. Belpo che sorge tutto nudo a nord, formano i tre 
lati in rilievo di un triangolo , la cui area è occupata dal piano di Caprino in 
oggi solcato dal torrente Tasso. A vederlo quel piano depresso si direbbe’ un 
lago proseiugato ; nè io dubito punto che fosse già un lago veramente, e precisa- 
mente un lago intermorenico. Infatti, quando l’anfiteatro del Garda venne a 
formare, come forma in oggi, una gran diga fra il monto Belpo e il M. Moscai 
e quando l’anfiteatro dell’Adige si cacciò a riempire il vano fra il M. Moscai o iì 
M. Pipalo, le acque, che ora formano il torrente Tasso, dovevano naturalmente 
arrestarsi e accumularsi entro il bacino triangolare determinato dal triplice rilievo 
del M. Belpo e dei due anfiteatri morenici. Più tardi soltanto, come avvenne al¬ 
trove in tanti casi somiglianti, l’emissario dell’antico lago inciso la barriera a 
valle, 0 vuotossi il lago, rimanendo incassato nel suo fondo il letto del torrente. 
Io non dubito che gli ulteriori studi sulla costituzione del piano di Caprino mo¬ 
streranno essere avvenuto di fatto ciò che io affermo soltanto per via d’ indu¬ 
zione. Ho già avvertito del resto come la porzione meridionale dell’ anfiteatro 
del ghiacciajo dell’Adige fra il M. Moscai e il M. Pipalo è terrazzata, cioè erosa 
dal Tasso da una parte,^ dall’Adige dall’altra, in modo da non lasciar dubbio che 
in quel punto i due anfiteatri del Garda e dell’Adige si toccassero collo rispet¬ 
tivo opposte convessità, formando una barriera da Bardolino a Volargne, sbar¬ 
rando a vin tempo l’Adige e il Tasso. Non v’ ha dubbio che un fiume come 
l’Adige si tenesse sempre sbarazzata la via attraverso le morene, come vediamo 
avvenire di tutti i torrenti che sboccano dai grandi ghiacciai. Ciò non può tut¬ 
tavia ritenersi riguardo al Tasso, piccolo torrente, che avrà dovuto arrestarsi con¬ 
tro la barriera, come si verifica di altri torrenti aljiini i quali formano gli attuali 
laghi intermorenici. 

Ilo detto più sopra di aver rilevato un fatto il quale dimostra come il ghiac-' 
ciajo dell’Adige fosse riunito a quello del lago di Garda nel periodo della forma¬ 
zione dell’ anfiteatro esterno di quest’ ultimo. Questo fatto consiste in una bella 
morena di rivestimento buttata sul declivio meridionale del M. Belpo, ancora ben 
conservata, principalmente fra Pesina e Boi. Questa morena è molto più rilevata 
di quelle che costituiscono la porzione estrema deH’anfiteatro del Garda sul lato 
occidentale del piano di Caprino. La sua esistenza si spiega facilmente, riflettendo 
che la fronte del grande ghiacciajo del Garda era assai più vasta, e quindi più 
elevata nel periodo dell’ anfiteatro esterno, che nel periodo successivo dell’ anfi¬ 
teatro interno. Esso ghiacciajo dunque, giunto all’estremità della parete montuosa 
fra S. Vigilio e Garda, allontanandosi dapprima fino a Costermano (limito dell’an¬ 
fiteatro interno da quella parte) doveva occupare tutto il piano di Cajn-ino, ap¬ 
poggiandosi a nord alle falde del M. Belpo, fondersi col ghiacciajo dell’Adige, 
anch’esso allora più sviluppato, e respingerlo sulla sinistra della valle, sinché i 
due ghiacciai, fusi in uno, invadessero da quella parte la vai Policella fino al piede 
delle montagne veronesi a S. Ambrogio, Fumane, S. Piero lueariano e Negarine. 
La morena di rivestimento del M. Belpo, come il riempimento morenico terrazzato 
della vai Policella, sono testimoni deiravvenimento, 

9. Sistema dell’antico ghiacciajo della Piave. 

Le condizioni dell’alto bacino, recipiente della Piave, dove si scorgono ancora 
vedrette di una certa importanza, sono tali che certamente dovettero dare origine 
a,d un grande ghiacciajo, capace di occupare tutta la valle, e di giungere fino ai 
limiti dell attualo pianura per crearsi un anfiteatro morenico. Non trattasi più 
nemmeno di un supposto, dacché alcune osservazioni del prof. Taramelli ci assi- 
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almeno die un grande ghiacciajo della Piave ha veramente esistito. Egli 
l'urauo mostrano fino a circa 700 in. sopra il fondo della 

****ll”*^lc cime calcaree e le pareti delle chiuse di Cuero e di S. Croce, ed in ispecie 
l'^ fdde del M. Cavallo sopra Canevc e Cordigiano. Ha notato inoltre l’esistenza 
Il Superficie dei colli trevigiani, anche più prossimi alla pianura, del terreno 
**-*\ico proveniente dall’ alto Bellunese, dalla valle del Cismon e perfino dalle 
NoWehe’all’origine del Rienz, confluente dell’Eisach. Sono graniti, gneiss grani- 
r-i dioriti tormalinifere, porfidi augitici e feldspatici, schisti paleozoici, pud- 
V ^he del trias, ecc. (1). H ghiacciajo della Piave dunque, non solo era alimen- 
t-!to dai suoi grandi confluenti, ma riceveva in parte un nutrimento, stante 1’ e- 
orrae altezza dei ghiacci, da una porzione dei versanti dal Tirolo. Ciò doveva 
dardi enorme sviluppo, e s’intende benissimo come, giunto a Belluno, dove rice¬ 
veva rultimo grau confluente, il Cordevole, dovesse biforcarsi, gettandosi a sini- 
mra" l'cr la valle del Rai, quindi pel lago di S. Croce e Serravalle verso i confini 
ileirattuale pianura, e come per l’altra parte, seguire il corso attuale della Piave fino 
•I ricon"-iungersi al ramo di Serravalle, formando una sola fronte con esso. E in 
miesti rermfni appunto che io trovo delineato l’antico ghiacciajo della Piave sopra 
una carta inedita favoritami recentemente dal prof. Taramelli. Una specialità im¬ 
portante che risulta d.alle osservazioui del prof. Taramelli, e che vedremo dimo¬ 
strata più tardi, parlando dell’antico ghiacciajo del Tagliamento, è questa, che il 
■diiacciajo della Piave era già così alto jiresso la sua origine da traboccare sulla 
sinistra pel passo della Mauria, fra Auronzo e Pieve di Cadore. Quel passo ve¬ 
ramente non supera i 600 m. di altezza sul fondo della valle. È un fatto intanto 
che un ramo perduto del ghiacciajo della Piavo andava per di là a ingrossare il 
"■hiacciajo del Tagliamento. Intanto è molto singolare il fatto che non esiste fra 
fo sbocco tra la Piave dalla regione montuosa, e la pianura nò anfiteatro morenico 
nè alcuna traccia di esso, contrariamente a quanto si osserva per tutte le grandi 
valli alpino al loro sbocco nella pianura, contando dalla Dora Riparia fino al 
Tagliamento. Come si spiega cosi strana eccezione? Venne forse distrutto l’anfi¬ 
teatro morenico dai fiumi, come abbiam visto dai fiumi demolito per la massima 

... jj 



successivamente distrutta? Non è forse possibile in terzo luogo che 1’ anfiteatro 
morenico della Piave fosse edificato nell’ epoca glaciale sopra un’ area che piu 
tardi per abbassamento venne copciùa dal mare, e quindi conversa in pianura 
alluviale? L’assenza di un anfiteatro morenico in corrispondenza coll’antico ghiac¬ 
ciajo della Piave, è questione parziale, che rientra nella questione generale, dei 
rapporti fra l’epoca glaciale e pliocenica, fra gli antichi ghiacciai alpini e l’antico 
mare, il quale, come abbiam visto, sulla fine del periodo pliocenico occupava an¬ 
cora tutta la pianura cridania spingendosi fino ai piedi delle Prealpi e delle Alpi. 
Questa questione sarà trattata ampiamente più tardi. 


10. Sistema dell’antico ghiacciajo del Tagliamento. 


L’alto bacino del Tagliamento non vanta in oggi, come abbiam visto, nem¬ 
meno una vedretta. Eppure quest’ultima fra le valli principali delle Alpi italiane 
offre un antico sistema glaciale così perfetto, che fu tra i ijrimi a chiamare sopra 
di sò l’attenzione dei geologi che si occuparono dei grandi fenomeni che si com- 
jurono in un’ epoca relativamente a noi così vicina. 1 signori Pirona e Mortillet 
ci diedero già da lungo tempo una particolareggiata descrizione del grande anfi¬ 
teatro morenico, uno certamente dei più perfetti, che, come direbbe Dante, fa 


(M Cunnt sulle condizioni geologiche e climatologiche della provincia di Treviso, Torino 1874. 
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siepe al Tagliamento appena a nord di Udine (1). I recenti studi del prof. Ta- 
ramelli ci offrono cosi particolareggiato queU’antico sistema glaciale da lasciarci 
desiderare soltanto uno spazio maggiore di quello destinato a questo scritto per 
poterci maggiormente diffondere (2). 

Una carta del Friuli, colorata geologicamente e inviatami dal mio dotto amico 
mostra come 1’ antico ghiacciajo del Tagliamento risultasse dalla confluenza di 
nove ghiacciai almeno sopra il punto dove avviene 1’ incontro del Fella col Ta- 
gliamonto. Cinque dei detti ghiacciai appartengono al Fella, formando un gran 
gruppo ad est, dipendente dalle montagne che separano l’alto Friuli dalle valli 
della Drava e dell’ Isonzo. Quattro appartengono al Tagliamento, e formano un 
gruppo ad ovest, in dipendenza dalle montagne che separano il bacino del Taglia¬ 
mento dal Tirolo e dalla valle della Piave. A questo secondo gruppo appartiene 
quel ramo dell’antico ghiacciajo della Piave, di cui abbiamo parlato nel paragrafo 
procedente, e che, pel passo della Mauria, veniva a gettarsi proprio alle sorgenti 
del Tagliamento, formando coi ghiacci locali il più occidentale dei numerati con¬ 
fluenti. Ebbi occasiono di visitare collo stesso Taramelli quella località in una 
escursione dal Cadore a Udine per la Sella della Mauria. Fummo in allora col¬ 
piti dall’enorme sviluppo del terreno glaciale che ingombra quel passo, a modo di 
gigantesca ostruzione. Quelle morene risjiondono benissimo, come osserva il Ta¬ 
ramelli , al periodo in cui, abbassandosi e arretrandosi i ghiacciai, succedeva il 
distacco fra i due della Piave e del Tagliamento, sicché i due opposti versanti 
della Jlauria formavano un unico seno in cui arrostavansi le morene appartenenti 
ai due sistemi, formandovi un cumulo di straordinaria potenza. Quel distacco, 
sempre^ colle idee del citato autore, avvenne ben presto, cioè appena dopo il pe¬ 
riodo ael massimo sviluppo degli antichi ghiacciai, che noi riteniamo per ora se¬ 
gnato dalle curve più avanzate degli anfiteatri morenici. Presto infatti il ghiac¬ 
ciajo della Piave deve aver abbandonato quella sella, elevata più di 650 m. sul 
suo fondo; come presto deve aver abbandonato la sella della Mauria il ghiaceiajo 
del Tagliamento, che presso alle sue origini doveva avere una potenza appena 
piu che mediocre, e non fu mai capace probabilmente di levarsi fino a 300 metri 
sul fondo della valle,^ come era necessario per superare o per toccare almeno il 
passo della Mauria. E appunto per questa piccolezza del ghiacciajo del Tiigliii- 
mento presso le sue origini, in confronto coll’enorme sviluppo ih altezza, che do¬ 
veva già avere il ghiacciajo della Piave fra Auronzo e Pieve di Cadore, che il 
ghiacciajo della Piave, superando facilmente il passo della Mauria, doveva, nel 
periodo di maggiore sviluppo, rovesciarsi nella valle del Tagliamento. Le prove 
di questa antica comunicazione fra il ghiacciajo della Piave, raccolte dal profes- 
sore Taramelli, consistono nei massi erratici di granito e di gneiss provenienti dal 
lirolo meridionale, i quali non possono essere discesi nella valle del Tagliamento 
che portativi da un ramo del ghiacciajo jiel passo della Mauria. Ecco come ra¬ 
giona in proposito l’illustre geologo. 

» Per quanto riguarda i massi granitici e gneisici, dalla corrispondenza della 
natura litologica e dalle relazioni topografiche è accertato che provengono dal 


(1) Pirona, Sulle antiche Morene del Friuli (Atti della Soc. ital. di se. nat., -voi. II, 1861). 

Lo stesso, Terreni geognostici del Friuli (Annuario dell’Assoc. agr. friul. pel 1861). 

Mortillet, Carte des anciens glaciers du rersant italien des Alpes (Atti della Soc. ital di se. nat., 

•voi. Ili, 1862). 

(2) Il prof. Taramelli ha studiato punto per punto lo svolgimento del ghiacciajo del Tagliamento, 
cominciando dai più alti confluenti, terminando là dove si perde il terreno glaciale verso le rive del- 
1 Adriatico a sud di Udine. Egli ha reso conto delle sue scoperte in motti scritti pubblicati successi¬ 
vamente. Il tutto è poi riassunto nel suo scritto veramente magistrate pubblicato recentemente negli 
Annali scientifici del li. Istituto tecnico di Udine (Udine 1875), che porta per titolo: Dei terreni 
morenici ed alluvionali del Friuli. Mentre questa Memoria onora altamente le pubblicazioni del 
R. Istituto tecnico di Udine, non si può a meno di lamentare che un lavoro di tanto merito e di tanta 
novità sia apparso unicamente in una raccolta cosi poco divulgata. Al signor Taramelli vo poi debi- 
tore di un buon numero di comunicazioni manoscritte, di carte e di disegni gentilmente favoritimi, e 
di CUI lamento di non potermi giovare che in parte per la presente opera. 
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1 -Jintialp e sDecialmente dalle vette dei monti Rothwand (2692), Rothlahn, 
circolo V e Salthauss-Spitz (2596), a nord di Sillian, e di Innichen 

planhora, questi monti scendono appunto i torrenti Gziers e Antholzer, 

(S Candido) Da^zq^cB valli di Villgratt e Winkel confluenti della 

connuen . xp-Lnti sboccano direttamente in quella depressione, d ondo il 

1^”“’. irDiVrmuolono pc- opposto versonto, Tono .oll'AJig., l'altro al Da- 
T tx R.tlla di Toblach è il punto più elevato di questa depressione, che del 
uubio. h , . j inclinata, ampia e quasi assolutamente scolpita in terreni 
■■^fistoti Sprio a mezzodì ewi la sella di M. Croce o di Padda, alta appena 
iS metri e Quindi 301 metri sopra Toblach; cd è appunto per questa sella che una 
f ddla massa agghiacciata, raccolta nell’accennata depressione, rimontata la 
df Lrn %ndrò per la valle di Padola nel bacino idrografico del Piave, 
'"'' tutto fl periodo di tempo nel quale essa massa si conservo di una potenza 
all^altezza della sella medesima. Così dunque i massi di granito e di 
del* Tirolo meridionale vennero misti ai materiali morenici del ramo sinistro 
Cr’llLab del Sv^ presso alle sue origini nel Comelico. Quindi, movendo 
cd ghiacciaio stesso verso il Cadore, quelli vennero ad essere ridotti all estrema 
morena di sinistra per la confluenza dell estremo ramo dell Auziei, o alcuni di 
se! «i trovarono cosi nella più opportuna posizione per valicare, appena piu 
S e d que U IXenzt £ sella della Mauria (alta 600 metri sul live! o de 
Ifiave e passare nel bacino idrografico del Tagliamento, de cui sistema glaciale 
ìssTappunto caratterizzano le morene di destra, insieme ai massi di puddinga 
(lu-irzosa rosea del trias inferiore, che li accompagnarono in quest ultima di¬ 
serzione. La prevalenza della forza d’impulsione e ^ 

Piave su quello del Tagliamento, in corrispondenza alla sella della Maiiiia, quale 
occorre per spiegare una tale diserzione, è evidentissima: perchè qui^ d secondo 
di essi ghiacciai era appena formato con piccolo vedrette scendenti dalle 
dolomitkhe del TiersiVe e del Gridola (2500 metri) ; mentre il gh.acciajo de 
Piave, sceso dalle vette molto più alte del Peralba (2690), del Frugone e del 
Quaterna (2560), che s’innalzano circa 27 chilom. piu a tramontana della sella 
della Mauria, aveva inoltre di già ricevuto l’importante rinforzo del ramo dell A 
ziei, pel quale si scaricavano le nevi abbondantemente raccolte in uno ei pi 

vasti o abbondanti bacini del liellunese ” (1). _ , . 3 n • xi* 

Tutti i sopra numerati ghiacciai, che lasciarono sui fianchi delle rispettive 
valli enormi tronchi di morene laterali disegnati nella carta medita favoritami 
dal Tarainelli, si riunivano, formando due grandi ghiacciai, quello del Tagliamento 
a ovest e quello del Fella a est, che fusi in uno, dove avviene attua mente la 
confluenza dei due fiumi, riempivano la vallo del Tagliamento, e dilatandosi, 
com’essa si dilata, spiegavano la fronte sopra un arco di circa 24 chilometri ira 
Spiliinbcrgo e Triccsimo, arrestandosi a poca distanza da Udine. Sono innum^e- 
voli gli interessanti particolari raccolti su questo spazio dal lodato geol^o. 1 er 
notarne alcuni, diremo anzitutto dei particolari che riguardano il lago di Gavazzo. 
Questo lago occupa attualmente il fondo di una breve chiusa, la quale si stacca 
dalla destra del Tagliamento propriamente detto, cioè dal ramo originario del 
fiume di questo nome che si volge ad ovest sopra il confluenle del Fella. La 
cliiusa di Gavazzo si spinge direttamente da nord a sud fra il M. laroppo o il 
M. Festa, parallelamente al tronco del Tagliamento che discende nella stessa di¬ 
rezione sotto il confluente del Fella. Quella chiusa è difesa a nord da una ca¬ 
tena di rupi dolomitiche, mentre è aperta a sud, dove il suo fondo è occupato 
da un piano alluvionale, che si unisce e confonde colle alluvioni stesso del Ta¬ 
gliamento, che lo fiancheggiano a destra. È naturale che l’antico ghiacciajo del 
Tagliamento, passato Tolinezzo, spingesse un ramo entro la chiusa di Gavazzo, che 
gli si apriva sul fianco destro, mentre la massa principale del ghiacciajo seguiva 

(1) Taramelli, Sei terreni morenici e alluvionali del Friuli; pag. 13. 

Stoppani. Geologia d'Italia. (Proprietà letteraria) li 
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il corso del fiume. Il M. Festa divenne un’ isola sorgente fra il ramo del gliiac- 
ciajo che occupava la,, chiusa di Gavazzo, e il tronico principale del ghiacciajo 
stesso che discendeva per la valle del Tagliamento. Il ramo e il tronco si riu¬ 
nivano naturi Iinenle allo sbocco meridionale della chiusa, il cui fondo, occupato 
dal ghiaccio, rimase vuoto quando questo dileguossi, e fu quindi convertito In 
lao-o dallo acque fluenti dalle circostanti montagne. Testimonio del fatto, oltre 
glT altri documenti, è la catena di rupi dolomitiche, la quale sbarra attualmente 
il lago di Gavazzo a nord fra il M. S. Simeone e il M. Faroppo, e che scaval¬ 
cata, come dicemmo, dal ghiacciajo, mostrasi ora sotto la forma di una catena 
di dorsi arrotondati. 


Fig. 36. — Imbocco nord della Chiusa di Gavazzo, arrotondato da un ramo 
del ghiacciajo del Tagliamento. 

La fig. 36, presa da un disegno del prof. Taramelli, presenta quella barriera 
arrotondata, come si vede di sopra a Tolmezzo, guardando a sud nella direziono 
del lago di Gavazzo, che le sta dietro. Geslans sorge precisamente sulla barriera 
arrotondata in mezzo all’apertura per cui entrava il ghiacciajo. Anche i fianchi 
dei monti S. Simeone e Faroppo veggonsi, fino a grande altezza, arrotondati. 

Un altro tratto di paesaggio, caratteristico per una valle percorsa da un 
antico ghiacciajo, è quello che si osserva da Venzone, guardando nella direzione 
del corso del fiume verso mezzodì. Sotto Venzone la valle del Tagliamento si 
allarga, formando un bacino il cui fondo è un lai’go piano irregolare, tagliato 
dal fiume, e coperto di alluvioni e di frane, distinte col nome di Rivoli Manchi. 
Questo piano costituisce le vicinanze nel disegno fig. 37, eseguito o favoritomi 
come il precedente dal prof. Taramelli. Piìi in giù la valle si restringe, strozzata 
tra i monti Giampon e Gomielli a sinistra e il monte Zeugla a destra. Però il 
ghiacciajo superava d’assai il monte Gomielli, il quale, come mostra la figura, 
ne uscì poi tutto arrotondato. Più oltre vedesi il piano d’Osoppo, che costituisce 
l’interna arena dell’anfiteatro morenico: è lo stesso anfiteatro rappresentato nello 
sfondo della fig. 37 dalle colline dalle quali si eleva il collo roccioso di Susan s 
veduto in distanza. 

Ma, lasciando molti altri particolari, portiamoci subito in questo piano di 
Osoppo, il quale, cosi uguale, cosi sgombro, limitato a valle da un arco di ccr- 
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1 - distintamente regolare, presentando cioè la figura di una mezzaluna, può 
° i come tipo, unico nella sua perfezione, di ciò che si chiama, nel linguaggio 
geologico, arena ’d’tm anfiteatro morenico. 



Fig. 3". — Cliiusa del Tagliamento solto Veiizone. 


A Codozalici, sulla destra del fiume, dalle alture sopra Forgaria, girando lo 
sguardo da nord-est a sud-ovest, oltre il gran piano d’Osoppo che ci sta^ sotto 
davanti, noi vediamo spiegarsi in tutta la sua maestà (juello stupendo antiteatro 
sorgente dalla pianura, che al di là continua fino al mare. Esso si appoggia ad est 
allo montagne che separano la valle del Tagliamento da quelle del Toi're e dcl- 
1'Isonzo, e sbarra la valle stessa del Tagliamento, che a mala pena si è di¬ 
schiusa la via radendone una breve porzione da un lato, tra i colli rocciosi di 
Uagogna o di Pinzano. Sotto questo punto di vista ci si presenta l’anfiteatro mo¬ 
renico del Tagliamento nel panorama geologico disegnato dal prof. Taramelli, e 
qui riprodotto nella fig. 38. In vicinanza, Montesanto e i colli sopra Pinzano a 
licstra, o a sinistra Forgaria, divisi quelli da questa per mezzo del torrente Pontaiba. 
11 'rugliameiito, col suo letto arenoso, segna una zona di mezzo, che rade a sinistra 
il collo roccioso di Uagogna. Il piano d’Osoppo è limitato a destra dal torrente 
Ledra, che scorre precisamente sull’arco di confine tra esso piano e la cerchia 
morenica che lo ricinge. Qui vedesi infatti, dietro i colli rocciosi di Buja, di Su- 
sans 0 di Uagogna, spiegarsi da sinistra a destra l’arco interno delle morene fron¬ 
tali che terminano al Tagliamento. Dietro la cerchia morenica vedonsi nello 
sfondo a destra disegnarsi pianure che terminano al non lontano Adriatico, e verso 
la sinistra le montagne sulla destra del Torre e dell’Isonzo. 11 tutto si chiarirà 
perfettamente, confrontando questa iig. 38 colla Tavola XXII, che disegna l’an¬ 
titeatro morenico del Tagliamento visto alPesterno, guardando dalla pianura verso 
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Fig, 38. Inlerni dell anfiteatro morenico djl Tagliam'?nto visto dalle collina di Pinzino sulla sinistra del fiume. 
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alle e la Tavola XVIII, che presenta la topografia dello stesso anfiteatro. 

XXII non è che una piccola porzione del grande Panoramma geolo- 
del Friuli, in cromolitografia, pubblicato dal Taramelli nel 1872; lavoro 
^'^Dcndo forse unico nel suo genere. La catena lineare delle colline in vicinanza 
® rrisponde a tutta quella porzione dell’ anfiteatro morenico costrutta dal ghiac- 
*!• io dove, sbucando d’in tra i colli miocenici di Ragogna, che si levano alla si¬ 
nistra dell’osservatore, c il colle di Buja, che si alza sulla destra, disegnava una 
solarissima curva., a cui risponde attualmente quella dell’ anfiteatro morenico. 
Dietro l’anfiteatro e i colli di Ragogna e di Buja si distende l’arena dell’anfi¬ 
teatro stesso, ossia il piano di Osoppo, da cui vedesi sorgere il forte di questo 
nome. Sullo sfondo del quadro si presenta lo sbocco della valle del Tagliamento 
colle montagne calcaree che lo fiancheggiano. 

L’anfiteatro morenico del Tagliamento, come può rilevarsi dalla Tav. XVIII, 
•iresenta una numerosa serie di colline allineate sopra tanti archi concentrici, i 
Oliali si possono ridurre a tre principali. La cerchia esterna comprende, nume¬ 
randole da ovest a est, le colline moreniche di S. Daniele, Madrisio, Fagagna, 
Moruzzo, Brazzacco, Tricesimo e Tarcento, da cui dipendono molti altri colli di¬ 
stesi sopra una zona arcuata, lunga circa 27 chilom., larga in media 3, e alta, 
misurandola sul livello del mare, 150 m. È solcata dall’interno all’esterno dai 
torrenti Corno e Cormor e da altri minori. La cerchia media decorre da Capo- 
riaccio e Castello a nord di Fagagna, fino a Collalto c S. Biagio. Le colline prin¬ 
cipali sono quelle di Colloredo, di Montalbano, di Troppo, Raspano, Colognella, ecc. 
Questa seconda cerchia presenta molto distinta una doppia curvatura, mostrasi 
cioè formata di due archi, i quali si toccano sopra una linea che partisse dal 
collo di Buja in direzione sud-est. Durante il periodo di medio sviluppo il colle eoce¬ 
nico di Buja, alto sul livello del mare 350 ra. circa, doveva levarsi fuori del ghiacciajo, 
obbligandolo momentaneamente a biforcarsi, formaudo due fronti, le quali si riuni¬ 
vano poi tosto a valle dell’ostacolo. Da ciò la doppia curva morenica che corrisponde 
alla doppia fronte dell’antico ghiacciajo. Notasi inoltre una magnifica morena d’o¬ 
stacolo che ricinge il colle di Buja dalla parte di nord. La terza cerchia more¬ 
nica, cioè r interna, non è ben distinta, secondo che scrive il Taramolli, ma segnata 
da parziali allineamenti morenici, fra i quali vanno comprese lo colline di Pers, 
di Bueris, ecc. Quegli allineamenti seguono però ancora meglio distinta la doppia 
curva deH’antìteatro, risultante dalla biforcazione dell’antico ghiacciajo contro il 
colle di Buja. L’ispezione della Tav. XVIII servirà del resto meglio di qualunque 
descrizione a darci un’ idea esatta dello sviluppo di quell’ anfiteatro. Vi si pos¬ 
sono rilevare anche diveiSR particolari, dipendenti dall’esistenza di quella specie 
di barriera di colli rocciosi, che si presentava precisamente allo sbocco del gran 
ghiacciajo del Tagliamento, incrociando la vallo in direzione da nord-est a sud- 
ovest. Contiamo infatti in questa direzione dapprima le colline eoceniche di Salt, 
Artegna, Buja e Vendoglia, poi le colline mioceniche di Susans, Muris, S. Da¬ 
niele 0 Ragogna. La stessa Tavola ci mostra gl’importanti insinuamenti morenici 
sopra entrambe i lati dell’anfiteatro. Noto come principali il gran seno morenico 
di Cologna, sopra Artegna, a est, e quelli di Flagogna e Coronino a ovest. .Si no¬ 
tano inoltro i numerosi laghi intermorenici, di cui unico superstite è il lago di 
S. Daniele, essendo gli altri occupati da altrettante torbiere. Quanto alla distri¬ 
buzione del terreno erratico, in corrispondenza coi bacini confluenti al ghiacciajo 
del lagliamento, mi piace di riportare testualmente quanto ne scrive il prof. Ta¬ 
ramelli, anche perchè nel passo che stiamo per citare vi sono espresse delle idee 
molto opportune a rischiarare uno dei fatti che servono principalmente di basa 
alla teoria glaciale. Loco le parole del Taramelli. 

u Prima di abbandonare il campo della più prolungata dimora della fronte 
glaciale, gioverà eziandio il rintracciare e lo spiegarci alcuni principalissimi par¬ 
ticolari della litologia dei materiali morenici; poiché è in tal guisa che la teoria 
glaciale brilla nella, massima luce della sua verità, e spiega meravigliosamente i 
pm minuti ed i più interessanti dettagli, JSarà facile a chiunque il prevedere. 
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corno ima cosi potente massa di gliiaccio, che larga e potentissima superava i 
minori dettagli dell’ orografia della nostra valle principale, debba aver obbedito 
costantemente e scrupolosamente al principio della conservazione dei versanti, che 
sorveglia la distribuzione dei depositi glaciali. Come puro ognuno intenderà che 
la ricerca di tutte lo conseguenze della perfetta obbedienza al principio stesso im¬ 
plicherebbe la conoscenza o l’esposizione di tutta la geologia friulana, e che questo 
sarebbe dettaglio soverchio e nojoso n. 

u Mi limiterò pertanto a osservare che sulla destra devono prevalere, e pre¬ 
valgono realmente, gli elementi calcareo-dolomitici del versante destro del canale 
di Socchieve, le arenarie quarzoso-micacee giallognole o rosse, e le dolomie 
bucherellate del trias inferiore, delle valli del Lumiei e del Dogano; e che sono 
poi caratteristiche le rocce importate pel passo della Mauria dal ghiacciajo del 
* Piave, cioè il granito gneissico tirolese e la puddinga quarzoso-micacea rossa o 
verde del Comelico (Campiler-Schichten, Grddner-Conglomerat, Trias inferiore). 
Nè mancano fra le morene di destra i massi di conglomerato terziario e di mo¬ 
lasse mioceniche, abbondantemente fossilifere, come a Peonie e Osoppo. Nelle mo¬ 
rene mediane poi compare precisamente la sintesi della litologia carnica. Quivi 
i massi portìrici delle colate permiane dei dintorni di Paluzza, le arenarie buche- 
rollate od oolitiche e le spiliti parimenti permiane dell’ alto Incaroio ; quivi abbon¬ 
dantissimi i massi di scisto argillo-micaceo, le quarziti scure e i calcari rosei o 
grigi 0 bianchi, sempre più o meno marmorei, del carbonifero; quivi perfino si 
trovano massi di questo calcare con filoncelli di minerali di rame, evidentissimi 
pel coloramento verde o azzurro, che da essi si sparge tutto all’iugiro sulla roccia, o 
questi massi provengono indubbiamente dall’alta valle del Degano, c dai dintorni 
di Timau. I porfidi augitici, i tufi e le brecce porfiriche e felsitiche del trias medio 
dell’Incaroio e dell’Aupa, s’ incontrano a ogni piò sospinto; nè mancano i calcari 
marnosi, le rocce gessifere, i marmi neri bianco-venati, e i calcari brecciati po¬ 
licromi del Canal del Ferro, specialmente abbondanti nelle morene di sinistra del 
ramo corrispondente a questa principale tributaria della valle del 'ragliamento. 
In queste morene finalmente prendono assoluta prevalenza le accennate rocce 
della valle del Folla, o fra queste noterò come caratteristica la 2 ^i(ddinga quar¬ 
zosa bianca dei dintorni di Pontebba: roccia opportunissima per distinguere i de¬ 
positi morenici nella porzione orientale del sistema glaciale carnico e delle valli 
della Grailizza e della Sava di Wurzen, tanto pel suo aspetto litologico, quanto 
per la ristrettezza della zona del suo affioramento, che si stende per pochi chi-, 
lometri daH’Oharnach all’ Isterniek, al termine delle Alpi Gamiche. 
altresì in questo morene di sinistra i calcari brecciati ^ossi o cloritici dei dintorni 
di Ospedaletto e Venzone. Ma il massimo contingente è fornito dallo rocce eoce¬ 
niche della falda collinesca da Gemona a Tarcento, poco diverse o identiche 
a quelle che affiorano, o che il ghiacciajo ha sepolto sotto i propri depositi in 
questa porzione deH’anfiteatro, e tra esse sono distintissime le puddinghe quarzoso 
(pietre da macina di Montenars) e i conglomerati calcareo-marnosi a grossi ele¬ 
menti dei colli di Magnano. In tutta la porzione òrientale dell’ anfiteatro abbon¬ 
dano eziandio i massi di felsite porfirica rosso-bruna, della qual roccia io conosco 
soltanto un limitato affioramento nella Vaibruna (Wolfsbacherthal); mentre essa 
è sviluppatissima n^,lle contigue valli di Kaltwasser e di Raibl. Nè questo fatto si 
può spiegare altrimenti, se non ammettendo un deversamento sul ghiacciajo del 
Fella delle morene di destra della valle della Gailizza in corrispondenza alla sella 
di Camporosso. In generale la parte orientale dell’ anfiteatro morenico presenta 
la massima varietà di rocce, fra le quali quelle appunto abbondano, che sono su¬ 
scettibili di dare per decomposizione meteorica più abbondante e più ferace ter¬ 
riccio vegetale. La frequènza dei villaggi che quivi fanno lieto l’amenissimo 
paesaggio eia scarsità di vago pascolo, che invece abbonda da Fagagna a S.Da¬ 
niele, sono evidentemente la conseguenza di questa diversità di carattere litolo¬ 
gico ai duo lati dello scomparso ghiacciajo a (1). 


(J) Taramelli, Dei terreni morenici ed alluvionali del Friuli, pag. 29. 
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CONCLUSIONE. 

Da quanto venne esposto nel pi’esente capitolo risultano dimostrati i se¬ 
guenti t*atti • ^ ^ ... 

” 1.® Tutte le grandi valli alpine, sui versanti italiani, dalla Dora Riparia al 

Tagliainento, furono anticamente occupate da un ghiacciajo il quale levossi ad 
altezze di 500 a 1000 m. sopra il letto attuale dei fiumi, e si spinse, più o meno, 
oltre lo sbocco della rispettiva valle ai confini settentrionali della pianura eridania. 
Alcuni di quei ghiacciai, superando le selle delle valli rispettive, divennero fra 
loro confluenti. 

2. ° Ciascun ghiacciajo, come risultava a monte di diversi confluenti dalle 
valli laterali, cosi diramossi a valle nei seni e nelle valli, dando origine a rami 
staccati, e ad altri che si riunirono al tronco entro i limiti d’espansione di cia¬ 
scun grande ghiacciajo. 

3. ” Dall’invasione del ghiacciajo nella valle principale e dalla sua dirama¬ 
zione nei seni e nelle valli laterali, ebbero origine le morene laterali o insinuate 
e la dispersione dei massi erratici, in tutta la regione a monte della linea di 
massima espansione dei singoli ghiacciai. 

4. ® In un lungo periodo di sosta ciascuno dei grandi ghiacciai diè origine • 
sulla sua fronte a un sistema di morene frontali costituenti un anfiteatro more¬ 
nico più 0 meno complesso. Agli anfiteatri morenici corrispondono i paesi di col¬ 
lina più fertili, allineati alle falde meridionali delle Alpi e delle Prealpi, come le 
colline di Rivoli e d’Ivrea, quelle del Iago Maggiore e di Varese, la Brianza e 
le sue adjacenze, le colline a mezzodì del lago di Garda, i colli Trevisani, e quelli 
del Friuli tra Udine e la valle del Tagliamento. 

5. ° Benché il periodo degli anfiteatri morenici possa considerarsi come un gran 
periodo di sosta degli antichi ghiacciai, la composizione degli anfiteatri stessi, ri¬ 
sultando dalla justa-posizione di un numero maggiore o minore di morene con¬ 
centriche, accusa una serie di periodi di regresso, alternanti con altrettanti pe¬ 
riodi di sosta. 

G.” Dopo l’ultimo periodo di sosta, indicato dalla cerchia più interna degli an¬ 
fiteatri morenici, tutti i ghiacciai furono soggetti a un movimento di regresso 
continuo e relativamente rapido, come è reso palese dall’assenza delle morene 
frontali, nel tronco inferiore delle vallate alpine a monte degli anfiteatri morenici. 

1° 11 detrito erratico delle Alpi negli anfiteatri morenici, e più ancora nelle 
morene e nei minori accumulamenti morenici a monto degli anfiteatri, è distribuito 
invariabilmente secondo i versanti. 




DESCRIZIONE DEGLI ANTICHI SISTEMI SECONDARI 

DI GHIACCIAI 
DELLE ALPI ITALIANE 


Descritti i sistemi primari o principali degli antichi ghiacciai, restano i se¬ 
condari od accessori. Sostanzialmente non c’ è differenza tra questi e quelli. La 
distinzione tuttavia, basata su circostanze accidentali, non è priva di fondamento 
e non manca di una certa importanza in ordine alla scienza, I sistemi secondari 
sono pih piccoli, dipendono, piuttosto che dalle Alpi, dai contraflPorti di esse e 
dalle Prealpi, non giunsero alla pianura, non edificarono anfiteatri morenici pro¬ 
priamente detti, ma soltanto morene frontali più o meno potenti. I ghiacciai di 
cui parliamo sarebbero innumerevoli. Ogni vedretta divenne ghiacciajo in quell’e¬ 
poca, e si formarono ghiacciai anche in seno a certe valli, ove non v’ha più nes¬ 
suna traccia nè di ghiacciai nè di nevi perpetue. Si può ritenere chtì tutte le valli 
dipendenti da montagne le quali toccano i 2500 m., diedero origine a un ghiac- 
ciajo (1). Ma la maggior parte di quei ghiacciai secondari divennero confluenti dei 
primari, e sarebbe altrettanto superfluo, quanto nojoso il noverarli. Molti però si 
mantennero indipendenti, arrestandosi in seno alle valli stesse che li avevano gene¬ 
rati. Questi soltanto sono presi in considerazione nel presente capitolo. Non si pretendo 
però di nominarli tutti, e tanto meno di descriverli; tanto più che di molte valli 
secondarie, anche di certa importanza, ci mancano assolutamente notizie. Ci oc¬ 
cuperemo dunque soltanto di quegli antichi ghiacciai indipendenti, di cui è al- 

(I) Manca uno studio sui minimi delle altezze delle montagne da cui trassero origine gli antichi 
ghiacciai in Italia e nelle diverse regioni del globo. Sarebbe interessantissimo di averlo per fissare i 
termini di un fenomeno cosi generale sotto le diverse latitudini. Sotto questo punto di vista i piccoli 
ghiacciai sono assai più interessanti dei grandi. Il limite di 2500 m. fissato approssimativamente come 
minimo delTaltezza delle montagne, perché si formassero i ghiacciai sui versanti italiani delle Alpi, 
non é affatto arbitrario. Occupata da un ghiacciajo affatto indipendente del grande sistema dei ghiac¬ 
ciai alpini era l'alta valle di Scalve, dove il Pizzo Tornello e la Presolana, che diedero principalmente 
orìgine a quel ghiacciajo ora scomparso, non vantano che un'altezza dì 2677 m. V uno, e di 2500 m. 

1 altra. La valle di Biaudìno e la valle del Bitto furono occupate ciascuna da un ghiacciajo, di cui potei 
rilevare personalmente gli indizi più sicuri. Ora il Pizzo dei Tre Signori, cioè la massima vetta a ca¬ 
valiere delle due valli, non si eleva che a 2564 m. d'altezza. Non potei invece assicurarmi che aves¬ 
sero ghiacciai di proprio né la Valsassina, né la valle di Esìno, né la vai Imagna, mentre il Rese¬ 
gone non si eleva che a 1879 m., la Grìgna meridionale a 2180 e la Grigna sett. a 2412. Però sul versante 
nord-est del Resegone, che non vede sole d'inverno, Ì1 sistema dei colli dolomitici perfettamente ar¬ 
rotondati e i depositi morenici tutto di rocce locali, dimostrano resistenza di una grossa antica ve¬ 
dretta, che occupava tutto il bacino di Morterone. 
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sancita 1’ esistenza, non facendo bisogno del resto di dimostrare che tutte le 
”'^ir”al ine le quali discendono da altezze pari a quelle delle valli anticamente 
' ate da un «•hiacciajo, ebbero esse pure il loro nell’epoca glaciale. Dividiamo 
antichi ghiacciai secondari delle Alpi italiane in tre gruppi: 

I Antichi ghiacciai secondari del Piemonte; 
jj „ u y» della Lombardia ; 

jlj jj ” ” della Venezia. 

1. Antichi ghiacciai secondari del Piemonte. 


La Carta degli antichi ghiacciai del versante italiano, pubblicata dal Mor- 
tillet (1) indica, fra le Alpi Marittime e il lago Maggiore, i seguenti ghiacciai 

secondari’: _ Valle della Stura di Coni — Val Maira — Valle della Varaita — 

^Ita valle del Po _ Val Pollice — Val di Chisone — Stura di Lanzo — Valle 

dell’Orco _ Val Sesia — Bisognerà, aggiunger a queste valli almeno quella 

probabilmente del Cervo, mentre ho ])enissimo presente che il terreno morenico 
è ben distinto e sviluppato nelle vicinanze di Biella. II signor Mortillet ha raccolto 
nella Memoria che correda la carta citata gli appunti, per lo più assai scarsi, che 
si hanno sulla maggior parte degli antichi ghiacciai che occuparono le suddette 
valli. A lui va attribuito quasi per intero questo paragrafo. 

Valle della Stura di Coni. — E la valle italiana la più a sud-ovest della 
catena delle Alpi. Malgrado la sua posizione meridionale, fu occupata da un ghiac- 
ciajo, che discendeva dalla punta Bernardo, e dalle cime prossime al monte detto 
Col do la Madeleine. Quel ghiacciaio sorp.assava Demonte, e discendeva fino a 
Casali, fra Uaiolo e Borgo S. Dalmazzo, dove si scorge ancora una porzione di 
morena con massi erratici. Aveva una lunghezza di 4b chiloin. 

Alta valle del Po. — Dal corpo del M. Viso partono le tre valli, della 
Varaita, del Po e del Pollice. Secondo le osservazioni del prof. Castaldi gli an¬ 
tichi ghiacciai no occuparono la porzione più elevata discendendo presso Sampeyre 
per la Varaita, Parsana pel Po, e Luserna per il Pollice. ì!ion misuravano che da 
io a 20 chilom. di lunghezza. 

Valle di Chisone. — L’antico ghiacciajo si arrestava nei dintorni di Porosa, 
corno attesta egualmente il Gastaldi. 

Valle della Stura di Lanzo. — L’antico ghiacciajo, formato da tre con¬ 
fluenti che discendevano dalle alte creste che separano il Piemonte dalla Mau- 
rienne, fra il Roccia Mellone e la Levanna, si arrestava nei dintorni di Lanzo. Il 
prof. Gastaldi lo ha studiato attentamente, e no riporta particolari interessanti, 
relativi alle morene laterali o frontali e ai massi erratici (2). 

Val Sesia. — L’antico ghiacciajo, disceso dalle cime del M. Rosa, ebbe in¬ 
dubbiamente un grande sviluppo. Il sig. Mortillet lamenta la deficienza di qualun¬ 
que siasi notizia, ed io non avrei potuto che fargli eco se non mi fossi recato 
espressamente sui luoghi nello scorso autunno (1876). L’antico ghiacciajo della 
Val Sesia si inoltrava da Alagna a Varallo, arrestandosi, a quanto mi pare, verso 
Borgosesia. Tutta la valle presenta massi erratici, lembi morenici, o tutti i soliti 
indizi di un antico ghiacciajo. Ma le condizioni topografiche e geologiche mi par¬ 
vero meno favorevoli che altrove alla formazione e alla conservazione di un ap¬ 
parato gl.iciale. hiun lascierò tutt.ivia di accennare la meravigliosa morena insi¬ 
nuata nella valle che da V’arallo conduce alla Culma, passando per Ciriaseo, per 
discendere (putidi al lago d’Orta. Detta morena basta da sola a dare un’ idea 
della potenza dell’antico ghiacciajo della Sesia. La porzione inferiore verso Va¬ 
rallo di queirenornie ingombro di terreno glaciale, è spazzata via dal torrente; ma 
mezz’ora prima di giungere a Ciriaseo la morena si spiega in tutta la sua gran- 

(1) Att. della Soc. ital. di scienze nat., voi. Ili, 1860. 

(2) Alcuni dati sulle punte alpine situate fra la Levanna ed il Roccia Mellone. Torino 1868. 
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flezza. È un ammasso fangoso, con mussi erratici e detrito di rocce cristallino 
d’ogni forma, d’ogni volume. Mi parvero comuni i protogini del M. Rosa. La mo¬ 
rena riempie la valle tino alla Culma, dove si incontrano gli ultimi erratici. Ri- 
tengo per certo che in un periodo di massimo sviluppo, di cui riparleremo, il 
ghiacciajo della Sesia mandò un ramo a quello del Ticino, che occupava il lago 
d’Orta, per la descritta via della Culma. Durante il periodo degli anfiteatri però, 
esso faceva interamente da sè, e per poco non giunse a fabbricarsi nella pianura 
un vero anfiteatro morenico. 

2. Antichi ghiacciai secondari della Lombardia. 

Tra le valli secondarie, occupate da antichi ghiacciai indipendenti dal sistema 
alpino, notiamo le seguenti fra il lago di Como e il lago di Carda: — Val Brem- 
bana — V'al Soriana — Val di Scalve — Val Trompia — Val Sabbia. — Salvo 
quest’ultima, nessuna è indicata come glaciale nella citata Carta di Mortillet. 

Valle Brembana. — È impossibile che un antico ghiacciajo non discendesse 
ad occupare questa vallata, mentre il Pizzo dei Tre Signori inviava certamente 
un ghiacciajo nella vai Biandino pel versante nord-ovest, e un altro assai potente 
nella vai del Bitto pel versante nord-est. L’alta valle Brembana è inoltre coronata 
da altre cime molto elevate, come il M. Azzarini (2431 m.), il M. Cadelle (2530 
m.), il M. Corno Stella (2696 m.) e il Pizzo deb Diavolo (2918 m.). Infatti io 
trovai nella regione superiore della valle un completo apparato glaciale. 'Fra Ca¬ 
merata e Piazza, p. e., il Brembo è strozzato entro una gola angustissima. All’in¬ 
gresso di questa gola appare un enorme ammasso di un conglomerato, che si di¬ 
lata a destra e a sinistra, levandosi molto alto sulle due sponde del fiume- Si 
piglierebbe per una puddinga antica, tanto è saldo il cemento calcareo che lega 
i ciottoli e incorpora la stessa roccia alle calcaree del trias formanti le montagne 
che incassano la valle. È anche scavata come pietra da costruzione. Ma i ciot¬ 
toli striati ne chiariscono ben presto 1’ origine glaciale. Quel conglomerato non 
rappresenta che la morena frontale dell’antico ghiacciajo della vai Brembana, in¬ 
golfato entro quella strozza. Più in su, al confluente della Val ’Torta col Brembo, 
dove la valle si allarga in bacino, l’azione dell’antico ghiacciajo è annunciata da 
una bella mostra di colli arrotondati, formanti una specie di terrazzo fra Piazza 
e Lenna. Maggiori particolari son superflui allo scopo. 

Val Seriana. — Eccoci in presenza di uno dei più begli apparati, corri¬ 
spondente a un antico ghiacciajo, indipendente dal sistema delle Alpi. La valle 
Seriana custodisce ancora delle vedrette, quella nominatamente del M. tìleno, re¬ 
liquie del grande ghiacciajo che 1’ ha un giorno percorsa. È aneli’ essa del resto 
coronata da cimo molto elevate, come il Pizzo del Diavolo già nominato, il Pizzo 
Cocca (2958 m.) e i M. Torena e Gleno. 

Ho già citato la morena della Selva, che è appunto la morena frontale del¬ 
l’antico ghiacciajo, e disegnatine i massi erratici (1). Del resto la Carta del si¬ 
stema glaciale del lago d'Iseo (Tav. li) mostra la porzione terminale del ghiac¬ 
ciajo stesso, il quale, percorsa la valle Seiuana, si gettava entro il bacino di elusone, 
urtava di fronte il Pizzo Formico, dove si arrestava, piegandosi però ad arco 
rientrante, in guisa da formare due fronti, l’una a destra del Pizzo Formico, l’al¬ 
tra a sinistra. La destra occupava il letto del Serio fin verso Ponte di Mozza, 
fabbricando in quel luogo la morena della Selva; la sinistra si spingeva per qual¬ 
che chilometro nella vai Borlezza, passando sotto Songavazzo. 11 Serio da una 
parte e la Borlezza dall’altra hanno inciso profondamente il terreno morenico, che 
rende cosi palese la caratteristica struttura caotica. Mulla dirò dei ciottoli striati 
e della natura delle rocce componenti la morena, che appartengono tutte alle di¬ 
verse specie che si trovano nell’alta vai Seriana. Spiccano in modo particolare in 


(1) V. sopra, a pag. 53, fig. 13. 
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• 1 tre e in massi voluminosi gli schisti neri e lucenti, riferiti all’epoca car- 

hanno un cosi grande sviluppo nella regione prossima alla magnifica 

honitcra,^! 

*^*'*^'Merit*a speciale menzione la catena dei colli che limita a nord il piano di 
jj q„,iie alla sua volta rappresenta l’arena dell’anfiteatro morenico. Non 
^ ossa trovarsi altrove un esempio più classico di colli arrotondati, trovan- 

Jn nn liinco dove la natura della roccia è quanto si può dire disadatta 



elusone il quale è tutto scavato in seno alla dolomia triasica, cosi facile allo 
ficelo e che forma tutte le montagne all’ingiro. Ma prima di guadagnare quel 
il chiacciaio dovette scavalcare una fila di colli, e di rupi isolate, che 
- » S . ■ g^gccato che si allinea dal letto del Serio a quello della 



1-1 valle Portandovi su detta morena e guardando a nord verso elusone, vi si 
m'esenta il singolare paesaggio delineato Tavola XIX Una fila di colli me- 

{•avi-diosamente arrotondati limita il piano di elusone, ossia 1 arena dell anfiteatro 
morenico e contrasta stranameute colle montagne irto e dirupato che occupano 
lo sfondo del quadro. Si Inuli bene a questo, che tanto le montagne aspre e sco¬ 
scese come i colli morbidi e arrotondati, sono composti dell’istessa dolomia. Ma i 
colli furono già sepolti sotto il ghiaccio o ne uscirono arrotondati, mentre le nion- ■ 
taglie che sorgono immediatamente dietro i colli, elevandosi al di sopra dell an¬ 
tico ghiacciaio, conservarono tutta l’asprezza loro impressa daH’azione meteorica 
di tanti secoli. I colli arrotondati di elusone devono al loro isolamento la propria 
conservazione. Quando fossero stati soggetti alle acque torrenziali che si precipi¬ 
tano dalle montagne circostanti, sarebbero già a quest’ora guasti e sfasciati, come 
i colli posti immediatamente ai piedi delle suddette montagne. Anzi alcuno di 
<|uoi colli c giu in via di rapida dissoluzione, 6 nessuno di essi conserva il liscio 
.• le striature che doveva presentare quando uscì fuori dal ghiacciajo. Basta però 
rarrotoiiduiuento, che è veruinente meraviglioso. Si osservi anche sulla vetta del- 
l’estreiiio colle a sinistra nella Tavola XIX un magnifico masso erratico, abban¬ 
donatovi dal ghiacciaio con altri milioni di massi, quando fu costretto ad abban¬ 
donare la valle. Vedremo più tardi la speeiale importanza che acquista il ghiac¬ 
ciajo della vai Soriana, come quello che alimentava il lago interglaciale della vai 
Borlczza, già accennato nella descrizione dell’ antico ghiacciajo del lago di 
Iseo (1). 

Valle di Spalve. — Abbiam già veduto come l’antico ghiacciajo dell Oglio 
incrociando la valle del Dezzo (nome che prende il tronco inferiore della valle di 
.Sealve), vi determinava la formazione di un lago glaciale, il quale occupava una 
gran parte della stessa vai del Dezzo. La valle di Scalve però aveva proprio un 
ghiacciajo affatto indipendente da quello dell’Oglio, dal quale appunto era diviso 
per mezzo del lago suddetto, che esso appunto alimentava al modo stesso che il 
d<!scritto ghiacciajo del Serio alimentava l’antico ghiacciajo della vai Borlezza. In 
diversi punti, lungo la cupa gola del Dezzo, fra Mezzano e il villaggio di Dezzo, 
si osservano vestigia di terreno lacustre-glaciale. È molto rimarchevole un depo¬ 
sito di argilla da mattoni, preservata dalla rapina del fiume in grazia di una 
rupe, che si avanza in mezzo alla gola, ed obbliga il torrente a tenersi sulla 
sinistra. Quella massa di argille, indubbiamente lacustri, è ora traforata parte a 
jiarte da una galleria, costrutta in servizio della nuova strada da Darlo a Schil- 
pario. Fin qui siamo ancora, in certo senso, entro i domini dell’antico ghiacciajo 
della vai Camonica. Continuando la via verso il villaggio di Dezzo si incontrano ben 


(1) V. sopra, a pag. SS. 
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presto gli indizi di un terreno morenico sviluppatissimo, proveniente immediata¬ 
mente dall’alto bacino della valle di Scalve, cioè*- dalle montagne che lo cingono 
come il M. Manina, il M. (jrlono, il Pizzo Tornello (2677 m.), il Venerocolo, eco! 
La morena frontale di quel ghiacciajo deve dirsi rappresentata da un cumulo ve¬ 
ramente spettacoloso di terreno glaciale, diviso in parecchi grandi cumuli, alti da 
200 a 300 m. sul letto dei rispettivi torrenti, che occupa una specie di gran circo 
intorno a cui si levano a guisa d’immense muraglie la Presolana (1), il Glene, il 
Tornello, il Venerocolo, ecc. Si vede chiaramente, stando lassù, come tutte quelle 
montagne che descrivono il bacino dalla parte di nord e nord-ovest (ad eccezione 
della Presolana) diedero origine a ghiacciai, i quali confluirono tutti insieme sul 
fondo del bacino, lasciando, quando si ritirarono, i fertili colli morenici di Azzone, 
Collere, Oltrepovo, Viiminore e Schilpario, ora coperti di prati, campi, e boschi 
ben nudriti. 11 detrito morenico è del resto sv'iluppatissimo dovunque, lino a con¬ 
siderevoli elevazioni in seno ai diversi confluenti del Dezzo. Da Viiminore a Schil¬ 
pario, p. es., si cammina sempre sopra una specie di terrazzo morenico enorme, 
che si appoggia alle montagne nord-ovest, e sul quale sono disposti i villaggi ric- 
clii di campi e boschi di Viimaggiore, Barzesto, Ronco, ecc. 

Val Tbomi'IA. — Io credo che non possano mancare a questa valle i segni 
di un antico ghiacciajo o piccolo o grande; ma non potei finora averne notizia. 

Val Sabbia o Valle del Chiese. — Abbiam veduto come l’antico ghiac¬ 
ciajo del Chiese, il quale avrebbe potuto porsi benissimo fra i principali, divenne, 
come quello dell’Adige, confluente del grande ghiacciajo del lago di Garda, a cui 
si riuniva per mezzo della valle Ampola. Come quello dell’Adige però dovette 
conservare, benché molto impiccolita, la sua individualità, continuando come 
ghiacciajo autonomo il suo cammino lungo la vallo del Cinese, fin là dove glielo 
avrà consentito la sua potenza. Infatti discendendo oltre Storo, dove si apre 
l’imbocco della vai Ampola, il terreno glaciale, caratterizzato principalmente dai 
massi di tonalite e della puddinga carbonifera del Cafl'aro, continua verso il lago 
d’ Idro. Sulla sponda occidentale di questo lago lo montagne calcaree eccelse e 
dirupate descrivono, fra S. Giacomo e Rocca d’Anfo, un gran seno che offre uno 
dei migliori esempi di morena insinuata. Presso S. Antonio si presenta fra gli 
altri, a sinistra della via, un masso erratico di puddinga carbonifera di forse 000 
metri cubici. Un altro accumulamento morenico è visibile al di là del lago, dove 
riempie la vallo dei Funghi. Così il lago è parzialmente incassato quasi fra due 
terrazzi morenici che si elevano fino ad un’altezza di circa 100 m. sopra il suo 
livello. Il seno d’Idro sulla sponda orientale, presso l’estremità meridionale del 
lago, è colmato dalla morena, ed è un pezzo di essa che forma uno stupendo ter¬ 
razzo, costituente la penisola di Leprato, che accenna a sbarrare il lago non la¬ 
sciando che un angusto spazio a l’emissario. Da Idro a Nozza si vede che il Chiese 
ha dovuto aprirsi la via attraverso la morena frontale strozzata entro la stretta 
gola della valle. I terrazzi e gli insinuamenti morenici si veggono dovunque sulla 
destra e sulla sinistra del fiume, appena esso non sia riuscito a mettere a nudo 
la dura roccia. Sono ammirabili soprattutto i campi di massi, rimasti sulla sponda 
del fiume, dove esso portò via il minore detrito. È stupendo quello fra Nozza e 
circa un mezzo chilometro più in giù. I massi sono composti di tonalite, puddin¬ 
ghe rosse e verdi, portili verdi, bruni o violetti, calcari, ecc. Qui la vallo ò una 
gola fiancheggiata da pareti montagnose a picco. Ma più in giù si allarga, ed 
agli ampi seni laterali corrispondono altrettanti accumulamenti morenici, formanti 
un bel sistema di terrazzi. Un grande gradino morenico si osserva, per esempio, 
a Sabbio, sulla destra, dove si appoggia alla base del M. S. Onofrio. Un altro , 
a piano inclinato, sulla sinistra, che occupa tutta la concavità della gran curva 
del fiume tra Pavone e Vobarno. Un terzo accumulamento morenico è quello che 
si distende sulla destra tra Vobarno e Pompignano. Questo rappresenta indubbia- 


(1) Non para che la Presolana, alta 2500 m. sul lìTello del mare, abbia dato origino da sé ad un 
vero ghiacciaio. 
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te l-i, morena fro itale dcU’antico ghiacciajo del Chiese. Infatti è là, che, come 
■ m detto, si presenta netta netta la convessità delle estremità nord-ovest del 
nde anfiteatro morenico del lago di Garda, da cui quello del Chiose si tiene 

Assolutamente distinto. 

Antichi ghiacciai secondari della Venezia e del Friuli. 


Pei ghiacciai secondari dello province venete e del Friuli ho sotto gli oc¬ 
chi un manoscritto gentilmente comunicatomi dal prof. Tarainelli, che mi dispensa 
ja c^ni ricerca sulle diverse opere che trattano di questo argomento, compreso 
nello già citate dello stesso Taramelli, che sono infine le sole a cui si potesse 
finora attingere, prescindendo dalle notizie sull’antico gliiacciajo del Tagliamento, 
documenti di qualche importanza sullo svolgimento deH’epoca glaciale in quella 
parte delle Alpi. Questo paragrafo dunque appartiene interamente al mio dotto 

ghiacciajo dell'Agno. — « Il bacino di Recoaro, che si scarica pel tor¬ 
rente Agno, può aver accolto un piccolo ghiacciajo, perchè circondato da vette 
che attingono i 200 m., e formato in modo opportuno per lo stabilimento di vasti 
campi di neve. Sopra S. Quirico, allo svolto della valle, osservai un vasto accu¬ 
mulamento di terreno di trasporto con grossi massi, profondamente terrazzato 
dal torrente. Non ebbi tempo di studiarne la litologia e di cercarvi i ciottoli striati. 
Sospetto però che si tratti di un accumulamento morenico n. 

Antico ghiacciajo dell’Astico. — u Dall’altezza delle montagne, che è di 2030 
m. pel M. Lastre, e di 1290 pel M. Varena, si potrebbe arguire l’esistenza al¬ 
meno di una antica vedretta. Ad ogni modo il ghiacciajo dell’Astico, come quello 
dell’ Agno, non ebbero certamente alcun nesso coi ghiacciai principali ». 

Antico ghiacciajo del Brenta. — u La vallo del Brenta presenta tutti i mi¬ 
gliori indizi dell'esistenza di un antico ghiacciajo, il quale potrebbe benissimo 
numerarsi fra i principali. Nel suo bacino idrografico possiamo distinguere la vallo 
principale (la quale, descrivendo un morbido arco convesso verso nord-est, decorre 
dalla poco elevata sella di Levico (428 m.) fino alla chiusa profonda e tortuosa 
da Cismon a Bassano (125 m.)) dalle valli confluenti che discendono dalle mon¬ 
tagne a settentrione, la più importante delle quali è la valle del Cismon. La vallo 
principale, per la sella di Levico, che trovasi a soli 250 m. sul letto dell’ Adige 
a Trento, venne invasa da un ramo dell’ antico ghiacciajo dello stesso Adige, il 
quale si riunì ad un ghiacciajo proprio del Brenta, portandogli grosso tributo 
di materiale erratico alpino, specialmente felsitico. Cosi il ghiacciajo del Brenta 
risultava dalla confluenza di tre ghiacciai, quello proprio del Brenta, l’altro pro¬ 
veniente dall’ Adige e quello del Cismon. Quest’ ultimo dovette essere singolar¬ 
mente potente, come quello che scaricava le navate dei monti dolomitici a setten¬ 
trione, molto elevate, quali sono il Sass del Muz (2450 m.), il Sass di Campo (2730 m.), 
le l^ale di S. Martino (3292 m.) e le Pale di Garez (3094). Per tale associazione 
formossi un considerevole mare di ghiaccio, legato in origine al sistema glaciale 
alpino, che dovette certamente far lungo cammino a valle. Ci sono infatti tutti 
gl indizi di un ghiacciajo, che colmò interamente la gola dell’alto Brenta, elevan¬ 
dosi in guisa da inondare a ponente l’altipiano dei Sette Comuni, ove già il prof. Ca¬ 
tullo e più recentemente il prof. Omboni hanno segnalato i massi erratici e lo 
antiche morene ad elementi alpini. Il medio livello di quell’ altipiano può fissarsi 
a circa 1000 m. sul livello del mare, quindi a 800 m. sul letto del Brenta. Si 
osserva però che il ghiacciajo del Cismon, prima di raggiungere quello del Brenta, 
immetteva un ramo verso la Piave, per la sella di Arten (453 m.) consegnando 
COSI all antico ghiacciajo della Piave buona porzione de’ suoi massi di sienito e 
granito ». 

u II ghiacciajo del Brenta, superte le chiuse, sboccò nel piano a soli 120 m. 
plavA**^*^^^^ livello marino, dove si congiunse probabilmente con quello della. 
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Antico ghiacciajo dall’ Isonzo. — a Dell’ antico ghiacciajo dell' Isonzo rico¬ 
nobbi fin dal 1870 il limite laterale nei dintorni di Formino e di Caporetto, in 
corrispondenza, io credo, col periodo degli anfiteatri morenici. Rinvenni in seguito 
jnassi di porfido felsitico della Carinzia sui colli di Buttrio, Gradisca e Monfalcone 
trovandone anche nelle antiche alluvioni deH’Isonzo. Osservai al tempo stesso che 
il tronco superiore della valle del Natisene, la quale comunica ad ovest di Ca¬ 
poretto per il passo di Starasella, presentava chiaramente arrotondate le falde 
de’ suoi monti dolomitici. Da ciò si deduce che l’antico ghiacciajo dcll’Isonzo era, 
come quelli del Tagliamento e della Piave, in relazione col sistema glaciale alpino. 
Questa relazione si manteneva mediante il passo del Predile (1184 m.). Di là ven¬ 
nero i massi di porfido sparsi per la valle dell’lsonzo, e il ghiacciajo che li por- 
tava, giunto a Caporetto, si espandeva sulla destra verso il passo di Starasella 
arrotondandone le rocce, o creando un piccolo ghiacciajo, che discese probabil¬ 
mente per la valle del Natisene. È quindi del pari probabile che i due rami del 
Natisene e dell’lsonzo si riunissero a valle per giungere insieme al mare n. 


VII. 


SLLL'ESISTENZA DI ANTICHI GHIACCIAI NEGLI APENNINI 


Prima di inoltrarci nelle questioni che si affacciano naturalmente in seguito 
aH’esposizioDc dei fatti comprovanti l’invasione degli antichi ghiacciai nell' alta 
Italia, credo bene di riportare, a modo di appendice, quel poco di analogo che si 
è riscontrato finora nell’ Italia peninsulare, cioè negli Apennini e nelle catene di¬ 
pendenti. Certamente nell’epoca glaciale le maggiori cime del rilievo peninsulare, 
ora sottratte al dominio dello nevi perpetue, dovevano esserne coperte, e quindi, 
dove sono ignoti i ghiacciai moderni, dovremmo incontrare le traccie degli antichi. 
Ma è questo, si può dire, uno studio da farsi. L’unico sito dove si riscontrarono 
finora non dubbie traccie di antichi ghiacciai, sono le Alpi Apuane, che diedero 
argomento ad una mia nota, letta al R. Istituto Lombardo (1). 

Le Alpi Apuane sorgono fra la Toscana e la Liguria, e costituiscono una 
catena geograficamente e geologicamente distinta dagli Apennini, che si distende, 
irta di ignudi colossi di aspetto alpino, sopra una lunghezza di circa sessanta chi¬ 
lometri, ad un dipresso fra il 27® e il 28® di longitudine e i 43® 44® di latitudine. Credo 
che le Alpi Apuane sarebbero abbastanza ben definite comprendendo sotto questo 
nome la regione montuosa, chiusa fra la valle di Magra, il mare e il fiume Serchio 
che specialmente la divide dall’Apennino. Geologicamente le Alpi Apuane figurano 
come porzione della cosi detta catena littorale, la quale, morendo sulla sponda 
destra del Serchio fra Lucca e Pisa, risorge sulla sinistra dello stesso fiume, 
cambiando il suo nome con quello di Monte Pisano; continuandosi poi altro l’Arno 
colle montagne del Volterrano e di Massa Marittima, formandosi cosi una catena 
a sè, di aspetto alpino, parallela all’Apennino, ma disgiunta da esso per mezzo di 
una grande depressione, che fu probabilmente, come vedremo pifi tardi, teatro di 
fenomeni glaciali. Di certo posso aggiungere intanto che un antico ghiacoiajo occu¬ 
pava appunto il tronco più elevato di uno degli attuali confluenti al Serchio. 

il prot. Igino Cocchi, nelle sue Lezioni orali di geologia, e più recentemente 
nella sua Memoria Sulla geologia dell'alta Valle di Magra (2), ha manifestato 
opinione che ghiacciai anticamente esistessero nelle Alpi Apuane. Avvertiva però 
c le prove dirette gli mancavano tino allora, forse perchè quelle montagne, costi- 
uite per la grandissima parte di calcari, mancavano di roccie dure abbastanza^ 

*f 'gìàacciajo nelle -l/gi Apuane (Rendiconlo del Reale Istituto Lora- 
Daruo» lo luglio 

(2) Memorie della Società Italiana di teiensc naturali. T. II, N. IMO. 
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per conservarne così lungamente le tracce. Aggiungeva tuttavia di avere osservato 
uno strato di macigno (grès) nella valle della Magra, il quale, rimasto a nudo, 
si appalesava solcato e attondato in modo analogo a quello che è offerto dalle 
roccie delle regioni delle ghiacciaje (1). 

Se, in seguito a quanto riferisce il prof. Cocchi, rimaneva ancora alcun dubbio 
circa l’esistenza di antichi glùacciai nelle Alpi Apuane, esso deve assolutamente 
sparire. 11 12 giugno dell’anno 1872 ebbi occasione di fare una corsa nelle Alpi 
Apuane, in compagnia del compianto ing. Emilio Spreafico; e il giorno 13 ci 
recavamo nella Val d’Arni, dove ci veniva fatto di scoprire una bella morena 
frontale, testimonio sicuro dell’esistenza di un antico ghiacciajo, che occupava 
la parte più elevata di quel bacino. 

L’alta Val d’Arni presenta un non vasto circo, chiuso a sud-ovest dal monte 
Altissimo (1590 m.) e dalle sue propagini; a nord-ovest dal monte del Vestito e 
dal monte Sella; a nord-est dal monte Sella e dal monte Fiocca, colle rispettive 
propagini, rimanendo aperto verso sud-est. Una lamina di monti, che si stacca 
da nord a sud fra il monte del Vestito e il monte Sella, divide quel circo in duo 
valli, una a est, percorsa dal canale di Arni, l’altra a ovest, per cui discende il 
canale di Gioia. 1 due torrenti si riuniscono a Campogrino, sotto Arni^ Tognacci, 
per gettarsi cosi riuniti nella Tòrrite Secca, che è il vero fiume recipiente della 
Val d’Arni. È precisamente a Campogrino che si trova il limite interiore della 
morena frontale accennata. Il ghiacciajo della Val d’Arni occupava evidentemente 
il doppio bacino, era cioè diviso in due j)iccoli ghiacciai, o vedrette, le quali si 
riunivano tra Arni e Campogrino, formando una sola fronte, delineata dalla morena. 
La stessa morena si presenta ora sotto forma di un gran cumulo detritico, che 
accenna a sbarrare tutta la Val d’Arni, appoggiandosi alle falde deH’Altissimo a 
ovest, e a quelle del monte Fiocca a est. È però naturalmente divisa in più parti 
dai due torrenti, e dai torrentelli minori. . 

La morena della Val d’Arni è composta quasi unicamente di massi di bianco 
saccaroide, roccia che costituisce quasi per intero le montagne all’ingiro della 
valle. Dalla parte dell’Altissimo abbiamo tuttavia degli schisti talcosi, talora quar¬ 
ziferi, che si veggono sparsi in poca quantità entro il minor detrito della morena. 
Alla presenza di queste roccie si deve certamente la striatura dei massi calcarei, 
fenomeno che ci si presentò nel modo più evidente alla estremità occidentale della 
morena, precisamente ove discende dal monte Altissimo. Il geologo potrà senza 
pena raccogliervi dei ciottoli striati, non meno evidenti dei migliori offerti dalle 
antiche morene subalpine. La morena è per lo più incoerente; ma salendo da 
Campogrino ad Arni s’incontra un conglomerato, a elementi caotici, il quale non 
è altro che una porzione di morena cementata dal carbonato di calce, per l’aziono 
delle acque pluviali. 

La morena di Val d’Arni poteva considerarsi come pronostico sicuro della 
scoperta del terreno glaciale in tutte le Alpi Apuane. Se esisteva un ghiacciajo 
nella Val d’Arni, cioè in un bacino esposto in massima a mezzogiorno (2), ghiacciai 
dovevano certamente esistere, e presentare anzi un maggiore sviluppo sui versanti 
settentrionali, e precisamente nella valle del Serchio. 

Difatti quasi contemporaneamente alla mia Aota, che portava questa previ¬ 
sione nei termini precisi in cui è espressa qui, e affatto indipendentemente da 
essa, venne alla luce una Memoria del prof. Diovanni Moro (3), che annunciava 
l’esistenza di un antico ghiacciajo, proveniente dalla valle del Serchio, e che 
avrebbe invasa una vasta porzione della Toscana. Lo scritto del Moro, benché 
pregievolissimo, lascia desiderare quell’evidenza di argomenti scientifici, che forse 
egli stesso non ha potuto raccogliere sui luoghi per l’unica ragione che l’autore 

(1) Sulla geologia dell'alta Valle di Magra, pag. J6. ... 

(2) Benclié la Torrite, confluente del Serchio, appartenga ai versanti settentrionali delle Alpi 
Apuane, l’alto bacino della Val d’Arni è aperto a mezzogiorno, e a mezzogiorno sono direttamente 
esposte le montagne da cui discendeva l’antico ghiacciajo. 

(3) n gran ghiacciaio della Toscana, Prato 1872. 
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non B> mostra abbastanza famigliare a questo genere di fenomeni, e non pare che 
li abbia mai studiati sul loro vero campo, cioè nelle Alpi, dove a scoprire le vestigia 
dc'di antichi ghiacviai è di immenso ajuto la vista degli attuali. Tenendo dietro 
nerò ai particolari che il Moro va esponendo, pare che si possa con molta pro¬ 
babilità conchiudere che un antico gliiacciajo sia disceso veramente per la Valle 
licl riercliio, ed abbia spinto fin quasi a Lucca la sua fronte. Del suo passaggio 
lyn<ro la valle superiore del Serchio, sarebbe testimonio il grande sperone di monte 
tra^Sesto e Borgo Decimo, che ha forma di cono, ed è, dice il Moro, arrotondato 
o scanalato. Dii stessi accidenti offrono le roccia che gli stanno rimpetto sulla 
destra del fiume. Giunto presso Lucca il grande ghiacciajo, dando di cozzo contro 
il Monte Pisano, sarebbe stato costretto a biforcarsi, continuando la sua via di¬ 
viso in due rami. Il pih piccolo ad ovest proseguiva per la valle del Serchio: il 
iiian-'Moro ad est invadeva il piano che, in forma di bacino irregolare, si dilata 
tradii Jlonto Pisano a sud, il Monte Pizzone a nord, e il Monto Albano ad est. 
(!o8i sbarrava la vallo della Poscia, e si avanzava fin presso la destra dell’Arno, 
spiegando la sua fronte tra Monto Albano e Monte Pisano. Ciò sarebbe attestato, 
secondo il Muro, dalla morena frontale, o anfiteatro morenico che si osserva sulla 
destra deH’Arno tra Fucecchio e la base orientale del Monto Pisano. Il prosciu¬ 
gato lago di Bientina e quello di Fucecchio, unitamente ai grandi depositi di torba, 
starebbero benissimo a rappresentare uno o più laghi intermorenici, paragonabili a 
quelli di Avigliana, neU'anfiteatro della Dora Riparia, di Viverone e di Caluso in 
(piello della Dora Baltea, e ai tanti che occupano dovunque le arene degli anfiteatri 
morenici. 11 Moro descrive poi altro morene, che entrerebbero benissimo nel si-' 
stema; ma bisognerebbe verificare meglio se presentano davvero tutto il complesso 
dei caratteri di tali formazioni. Veramente la disposizione di quelle masse detri- 
ticho non può essere più caratteristica, stando a quello che ne dice l’autore, tanto 
più che al sistema delle morene frontali si deve aggiungere quello delle laterali, 
doppie e triple, ugualmente accenuate allo sbocco delle valli del Serchio e della 
Peseia. La struttura caotica di quei cumuli sarebbe anche benissimo indicata dal 
i\loro quand.i dice.che le colline, indicate come morene, squarciate dalle trincee 
della ferrovia, si mostrano formate di multiformi terreni , raccolti alla rinfusa 
con tjitiaje, anjille, sabbia, ciottoli e grossi massi quali tondeggianti e quali an¬ 
golosi, come in un colossale pasticcio. Accenna anche i massi erratici, i quali 
però non sorpasserebbero il metro di diametro. Anche ad Arni io non ne vidi di 
cosi grossi come nelle Alpi, forse perchè le roccie toscane non presentano quella 
facilità di clivaggio in grande, a cui si devono i maravigliosi monoliti alpini di 
serizzo ghiandone, di serpentino, ecc. La provenienza dei massi trasportati dal 
ghiacciajo toscano non può essere più legittima, appartenendo esclusivamente alle 
montagne del Serchio o della Poscia, e ai Monti Pisano od Albano. A dar piena 
conferma allo idee del signor Moro non mancherebbero che i ciottoli striati, che 
1 autore non ha osservato, forse per mancanza di pratica sufficiente. 

Aggiungendo a quelle del prof. Moro alcuno osservazioni del prof. Carlo 
l>e Stefani (^1) verrebbe sancito, come è naturale nel caso, che il ghiacciaio del 
Serchio risultava dalla riunione di diversi confluenti, compreso quello della Tòr- 
lite, che discendeviuio dalle Panie a sud-ovest, e dalle montagne dell’Apennino 
a nord-est. Il De Stefani insiste principalmente sopra un ghiacciajo che discen- 
eva dall Alpe di Corfino a nord di Castelnuovo di Garfagnana. Questo ghiacciajo, 
appartenente al vero Apennino, sarebbe rivelato dal detrito morenico sparso nella 
valle del Sauro, confluente del Serchio (2). 


U GL nnncft. ghiacciai dell'Alpe di Corfino (Bollettino del U. Comitato Geologico, 1874). 
ninrinipi ^ f. dando nessuna precisa nozione sulla natura dei depositi indicati come 

morenici, mostra d. non possedere nemmeno lui pratica sufficiente in materia glaciale : motivo for“e 
ruL^.i > g dacciai di cui aveva attermat a l’esistenza,^classificando i terreni 

ritenuti moremci come alluvionali. Come prova che il sig. De Stefani non aveva perizia sufficiente 
per determinare i terreni glaciali, basti il fatto d’aver egli compreso nelle alluvioni U morena di Arni 
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Riconosciuta ad ogni modo l’esistenza di antichi ghiacciai nelle Alpi Apuane- 
mi pare che la si debba indubbiamente presupporre per le regioni deirApennino’ 
dove le ragioni di uu clima più meridionale dovrebbero essere annullate dalla 
maggiore elevazione (1). 

Le maggiori cime che sovrastano alla Val d’Arni sono, per quanto mi consta 
]] Altissimo 0 il monte Sumbra^ che levansi l’uno 1590, l’altro 1767 metri 

sul liveUo del mare. 11 Sumbra però non tributava nemmeno al ghiacciaio in di 
scorso. Nel gran gruppo dell'Apennino centrale abbiamo 1703 metri d’elevazione 

pel inonte Melo, 2793 metri per la Maiella o 
-1 Grran Sasso. Sappiamo del resto che anche attualmente la Maiella 

c il tjran Sasso non si spogliano di nevi che per brevissima stagione dell’anno 
per CUI un piccolissimo abbassamento del livello delle nevi perpetue vi permeti 
terebbe lo sviluppo dei ghiacciai. 

Veramente il sig. Ferrerò (2) ritiene di avere scoperto gli indizi di un antico 
ghiacciaio dipendente dalla montagna della Majella, e parla con asseveranza di 
morene, di laghi glaciali, e di massi erratici, di cento, e fin di quattromila metri 
cubi. Oonfesso però che lo scritto di quel chiaro uomo non m’offre tutti gli ele¬ 
menti desiderabili m tale materia, perchè io possa ritenere come dimostrata resi¬ 
stenza di quell antico ghiacciajo. 


si potrebbe meglio. Vedi in proposito la mia Memoria Sui rap- 
portt del teri-eno glaciale col pliocenico (Atti della Società Italiana di scienze naturali, Voi. XVIÌli' 

1(11 *^1 1 ?'^ espressa questa opinione fin dal 186.5 nelle mie Note ad un corso di Geoloaia (Voi I 
pag, lyi della prima adizione). ^ ' * * 

(2) L'antico ghiacciajo della ifajella, Caserta 1862. 
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Ora che sappiamo che ebbe luogo in Italia una grande epoca glaciale, un e- 
poca in cui tutti i grandi ghiacciai della penisola presero enorme sviluppo e con 
altri, formatisi lì per lì nei luoghi ora spogli di neve perpetua, discesero verso 
il mare seguendo ciascuno la via della valle nativa che gli serviva di letto; se 
non vogliamo accontentarci di considerare questo grande avvenimento come un 
qualunque fenomeno isolato, senza alcun nesso colla storia geologica della peni¬ 
sola- bisogna che il lettore si riporti a quanto si è detto sul cominciare (1) circa 
lo condizioni dell’Italia nel periodo pliocenico, col quale si chiude la storia, deì- 
VItalia sottomarina. Il periodo glaciale (lo diciamo in prevenzione di ciò che 
verrà dimostrato) rappresenta appunto, per dir così, il nesso storico tra 1 Italia 
sottomarina e l'Italia continentale. ... . . 

Abbiamo veduto allora come, durante il periodo pliocenico, il maro Adriatico 
flagellava ancora il piede delle Alpi e delle Prealpi. La Tavola 1, a cui ugual¬ 
mente richiamo il lettore, era dedicata appunto a rappresentare, colla maggiore 
approssimazione possibile, la geografia della penisola in quel lungo periodo. Re¬ 
stava dubbio soltanto se, durante il periodo pliocenico, l’orografia delle Alpi o 
degli Apennini si presentasse completa in tutti i suoi tratti fondamentali; se per 
conseguenza esistessero già le grandi depressioni, le grandi spaccature, che ora 
sono valli c laghi inferiori d’assai al livello dei fondi pliocenici, per cui il mare 
dovesse penetrare in seno alle Alpi a quel modo stesso che penetra ora, con quel 
meraviglioso sistema di.^orcZs, nell’interno delle terre boreali e australi, come nella 
<Jroenlandia, nella Norvegia, nella Scozia, nella Nuova Zelanda. Lo studio del 
terreno erratico ci tolse questo dubbio, mostrandoci come, durante l’epoca gla¬ 
ciale, che ad ogni modo venne dietro immediatamente (se non gli fu forse anche 
in parte contemporanea) al periodo pliocenico, l’orografia alpina era completa. Esi¬ 
stevano cioè come oggi, salvo modificazioni posteriori, i suoi rilievi e le sue de¬ 
pressioni. Furono infatti le catene, che si levano ancora in oggi coperte di nevi 
perpetue, quelle che determinarono i versanti, e delinearono i grandi recipienti 
flegli antichi ghiacciai, dividendo, come fanno in oggi, la gran massa delle nevi 

(1) Vedi sopra, a pag. 11-12. 
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alpine m tante masse indipendenti, che, convcr.se in altrettanti ghiacciai disce 
sero verso .1 mare. Le vali, ora percorse dai fiumi od occupate dai laghi,’furono' 
le vie tenute da, gh,acc,ai ne la d,scesa. Se questo avveniva quando si clepone- 
vano le argdle azzurre del phocene, quando cioè l’Adriatico si insinuava aScora 
fino a, piedi del e Alpi e delle Prealpi, non v’ha dubbio che il mare penètr^se 
allora in seno alle stesse montagne, per mezzo dei laghi e delle valli,%he fi'u! 
ravano come altrettanti /orda. In questo caso 1’ epoca glaciale sarebbe una im¬ 
mediata continuazione dell epoca pliocenica; anzi le due epoche potrebbero es- 

do''vrPm“'^‘'‘ ^"f-V immaginarci l’Italia d’allora 

dovremmo sostituire all attuale pianura il mare; vedere i ghiacciai alpini discen- 

fnnd/T ^ ® ^oro fronti. Dovi-emmo^vedere dal 

fondo stesso del mare sorgere gl, anfiteatri morenici, flagellati dalle onde marine • 
dovremmo veder quindi, al ritirarsi dei ghiacciai, ifords, sbarrati dagli anfiteatri 
morenici, intercettati in guisa da toglier loro ogni comraunicazione diretta col mare 
convertirsi in laghi. Dovremmo poi narrare come si formasse la pianura, che venne 
Iosa dell’7/ r P meenico; come nascesse quella parte più ricca, più popo- 

cYiL^f^ '! toJ'ce per mille meandri, in mezzo a cento città 

edificate SUI vasti altipiani, sui terrazzi d’alluvione, e sulle basse pianure che via 
via scendendo, si perdono sotto il mare dell’epoca nostra. ' 

Sono questi i rapporti storici tra il periodo pliocenico e l’epoca glaciale che 

sene di tatti luminosissimi, ne mostrasse l’esattezza. Io sostenni difatti nelle 
mie Note ad un corso di Geologia pubblicate tra il 18G6 ed il 1870 e ’più di¬ 
stintamente nel mio Corso di Geologia, pubblicato nel 1873- ’ ^ 

torvaIb,t'i“prnoT;tl“S!” ““ .euz» u..a„„ iu. 

_ 2.0 Che le sabbie gialle subapennine, sovrapposte alle argille azzurre del 
periodo pliocenico e considerate come pliocene superiore, erano equivalenti cioè 
contemporanee del terreno glaciale; ^ ’ 

3.° Che durante l’epoca glaciale il mare non crasi ritirato dalle Alni e ne- 
netrava ancora nelle gole che profondamento le incidono come ora nei ulrks ncHc 
regioni circompolan, finche le suddette gole o valli alpine furono occupato daHi 
antichi ghiacciai i quali, edificando i loro anfiteatri allo sbocco di quegli antichi 
iiords questi avevano intercettati, e costretti in seguito a convertii^si hi laghi 
Le mie idee pero non furono divise dai geologi; furono anzi combattute da 
tutti, quasi senza eccezione. Alle mie viste si opposero altre. Si osservava che 
posteriormente alla deposizione delle argille e delle sabbie superiori aveva avuto 
luogo un sollevamento di quasi tutta la regione subalpina e subapennina Questo 

guèntYareLars''YP''°''®'^'““ l’epoca glaciale, od era stato concomitante o conse- 
guente ad essa? Se 1 aveva preceduta, il mare si sarebbe già fin d’allora ritirato dalle 
A pi, 0 1 ghiacciai sarebbero venuti già a deporre le loro morene sui fondi già asciutti 
del mare pliocenico, o sui delta delle alpine valli. Alcuni, noininatàmenLTsi 

Se saMsostenevano anzi che alla deposizione delle argille e 
delle sabbie plioceniche avesse tenuto dietro la formazione di una primitivi nia- 

antTcld gircS ai’ AMa"''"f Prima che scendessero^gìi 

antichi ghiacciai. Alla costruzione di questa antica pianura eridana avevano 

contribuito secondo le loro idee, tutti i fiumi degli Apennini e delle Alpi quelli 

deiTSr^YornoYÌL°''''-' disgiunto dal superiore pm- mezzo 

nnediaUmenteT^^^ portare alla pianura nemmeno un ciottoletto levato 

di mateiSralln fT per portare la loro porzione 

tpYshrLlLti.) ^^ovano dovuto colmare di 

“catr- mfren^’i n ’ ’ ««da pianura, erigendovi gli anfi- 

si sarebbe j.f^*“'^.^onale, rappresentata da un così detto diluvium, 
interposta tra il periodo pliocenico ed il periodo glaciale, e la geologia 
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d’Italia dovrebbe presentare, come nesso tra l’Italia sottomarina o l’Italia conti¬ 
nentale, la seguente serie di terreni : 

Pliocene inferiore — argille azzurre. 

Pliocene superiore— sabbie gialle. 

Post-pliocene — [ «iiluvium, 

/ epoca glaciale 


Niente di più falso. L’epoca glaciale, lo ripeto, segue immediatamente quella 
delle argille azzurre del pliocene; le sabbie gialle non sono che l’equivalente 
marino del terreno glaciale: il diluvium interposto è immaginario. Sulla line del 
periodo delle argille azzurre la geografia d’Italia era quella che è delineata, più 
o meno approssimativamente, nella 'l'avola I. Il mare si frangeva ancora contro 
le basi delle Alpi e delle Prealpi, costituite in genere dagli strati eocenici e mio¬ 
cenici sollevati; si insinuava nelle grandi valli alpine, come in altrettanti bracci 
di mare o fiords. Contemporaneamente le uovi, accumulate sulle vette e sui fianchi 
della Alpi, generavano i ghiacciai, e questi, dopo aver percorsa tutta la parte 
superiore delle valli, trovavauo il mare all’estremità iuterna del rispettivo fiord, 
e colmatolo interamente, sboccavano nel mare aperto, dove ora sorgono gli anfi¬ 
teatri morenici e si distendono gli altipiani e la pianura che si sostituirono e 
vanno ancora sostituendosi al mare con lento processo. Il deposito delle argille 
azzurre non era finito quando vi arrivarono i ghiacciai. 1 primi massi di ghiac¬ 
cio, staccandosi dalle fronti di essi, venivano galleggiando sulle acque, o disse¬ 
minavano i primi ruderi delle vette sbranate delle Alpi in seno alle argille. I 
ghiacciai si avanzano; ormai è dalla loro fronte che diluviano i massi, i ciottoli, 
le sabbie, i fragmenti glaciali sul fondo del mare, che si sforza di rimestarli, di 
roderli, di distribuirli in depositi stratificati. Ne nasce un deposito marino-gla¬ 
ciale sparso di reliquie di organismi marini. Ma l’azione glaciale prevale; il de¬ 
posito va sempre più perdendo il carattere marino, mano mano che acquista il 
morenico. Ormai il mare, respinto dalla morena di fondo che lo va colmando, non 
può che durante le tempeste aggredire il lido morenico e la fronte del ghiacciajo, 
trasformando i ciottoli striati o di forma glaciale in ciottoli discoidali di forma 
marina, o buttando sul lido le spoglie infrante delle conchiglie, che l’onda scopa 
dal fondo argilloso o sabbioso. Ma il ghiacciajo prevale sempre più, e sul fondo 
colmato del mare, sui depositi che respirano la lotta tra i due formidabili agenti 
della natura, erge finalmente le sue schiette morene, tende l’arco del suo anfi¬ 
teatro. l fiords, rimasti cosi intercettati dall’edilicio morenico che si innalza al 
loro sbocco, servono per lungo tempo di letto ciascuno al rispettivo ghiacciajo, 
o ritiratosi questo, si convertono in laghi. 

Ecco quanto dimostrerò in questo o nei seguenti Capitoli, cominciando dalla 
semplice esposizione dei fatti più salienti principalmente desunti da studi fon¬ 
damentali sopra due dei principali anfiteatri morenici dell’Alta Italia: quello di 
Como e quello d’Ivrea (1 ). 



( 1 . 1 
vennero 
logia (V 

ylacmle a'pii delle 'Alpi, ‘l’nser 

/ni!-, ^ ^ ^ Appendice Talira Hui rapporti del terreno glaciale col 

‘ Como, negli Atti della Società italiana di Scienze naturali (Voi. XVIII 
'“ogo a Jiversi scritti polemici di Desor, Ratimeyer, Kavre, Sordelli’ 
Merc.Uli, Tarameili. 1 fatti relativi all'antìieatro della Dora Baliea, ossia d'ivrea, sono qui esposti e’ 
discussi per a prima volta, prescindendo dal breve cenno che ne fece in una Ap;e«dfce al giornale 
La Dota Baltea (o ottobre , 1S,Ò) ,1 signor Luigi Bruno a cui è devoluto il memo principafe della 
scoperta, e delle relative osservazioni. Per comodo dei lettori ecco Pelenco devli scrU,! « ^ 
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1. Scoperte nel bacino pliocenico-olaciale di Haleuna. 

Io aveva già rimarcato da lungo tempo i rapporti stretti, • anzi immediati, 
che esistevano, in linea stratigrafica, fra il terreno subapcnnino al piede delle 
Alpi, o il terreno glaciale. Essi potevano già farmi supporre ragionevolmente che 
l’epoca glaciale fosse succeduta immediatamente alla pliocenica, anzi che i ghiac¬ 
ciai delle Alpi fosser venuti a sboccare nel mare pliocenico. Alla Folla d’Indùno, 
per esempio, nella classica località già da tanto tempo nota ai geologi per lo sue 
argille azzurre, ricche di fossili strettamente pliocenici, e di foglie di piante ter¬ 
restri, aveva osservato come le morene si sovrappongono immediatamente allo 
argille stesse, coll’intermezzo di alcuno sabbie d’indole littorale. Le argille della 
Folla d’Induno si sviluppano largamente ad est, lungo l’Olona, in strati quali oriz¬ 
zontali, adeguando le irregolarità dello marne cretacee, o di altri terreni antichi, 
sollevati quasi verticalmente. Gli strati pliocenici poi sono ovunque coperti im¬ 
mediatamente dal terreno glaciale. Più in là, nella valle della Pevera, scavata 
profondamente nel terreno glaciale, si scoprono, sempre inferiormente a questo, 
le argille azzurre. Io le trovai prive di fossili, ma non dubitai di ascriverlo 
ugualmente al terreno pliocenico, mentre si trovavano nelle stesse condizioni lito¬ 
logiche. e stratigrafiche, ed erano anzi una continuazione di quella della Folla, 
la cui età era assicurata dai fossili. Nè doveva del resto meravigliarmi che fos¬ 
sili non vi avessi scoperto, mentre anche alla Folla d’Induno sono assai scarsi, 
e quasi irreperibili ad un osservatore di passaggio. L’abbondanza di quelli che 
si trovano nei musei devesi ai continui scavi che vi si fanno per la fabbrica dei 
mattoni, mentre altrove non sono scavate. Continuando sempre verso oriente, ec¬ 
coci entro il bacino, che si apre fra le montagne di Mendrisio a nord, le colline 
di Camerlata e il monte OHmpino a sud. Quel bacino, che noi chiameremo bucino 
di Bahrna, è tutto riempito dal terreno glaciale, entratovi per la doppia via 
del lago di Lugano e del lago di Como. Le morene, erose in tutti i sensi, vi 
i-imangono in forma quasi di un labirinto inestricabile di colli. Ma i torrenti, 
quello principalmente che da Mendrisio discende sotto Balcrna, e va a gettarsi 
nella Breggia sotto Chiasso, hanno inciso profondamente le morene, ne hanno 
trovate le basi, hanno messo allo scoperto le argille azzurre che sottostanno alle 
morene, e si sprofondarono talora fino al punto da mettere a nudo le arenarie e 
i calcari marnosi della creta, sopra le quali si adagiano orizzontalmente le ar¬ 
gille. Chi vuol godere questo spettacolo geologico, discenda alle Fornaci sotto 
Balerna e, dimenandosi un po’ all’ ingiro di esse, potrà facilmente impossessarsi 
di tutta la serie dei terreni e dei rapporti che esistono fra essi. La serie dei 
terreni alle Fornaci di Balerna, messa in tutta evidenza da quella serie di audaci 
trincee che vi furono praticate per la ferrovia del S. Gottardo, e da me visitate 
molte volte durante i lavori, è dal basso all’alto la seguente : 

1. " Arenarie e calcari arenacei marnosi della creta, sollevati quasi vertical¬ 
mente, formanti il fondo originario del bacino, prima che vi si deponessero le 
argille ; 

2. " Argille azzurre o giallastre, plastiche, figuline, a strati orizzontali. Queste 
argille adeguano perfettamente tutte le irregolarità, colmano tutti i seni, tutte 
le infossature degli strati cretacei sottoposti; 

3. “ Strati sabbiosi, ghiajosi, ciottolosi, sovrapposti alle argille, e sottoposti, 
senza limite definito, allo schietto terreno glaciale; 

Sur les glaciers pliocénes de M. Desor, Atti R. Accad. di Torino, 1875. — C. Mayer, Memoria pre¬ 
sentata alla riunione della Società geologica di Francia a Ginevra, nell’agosto, 1875. — Sor- 
dolli. La fauna marina di Caseina Rizzardi, Atti .Soc. Ital. T. XVIII, 1875. — Favre, Rote sur 
les terrains glaciaires et post-glaciaires du revers n éridional des Alpes, Archives de Genève. 1876. — 
Sordelli, Nuove osservazioni sulla fauna di Cassino Rizzardi, Atti Soc. Ital., Tom. XVlll, 1876.— 
Kùlimeyer, Ueber Plioeen und Eisperiode auf beiden Seiten der Alpen, Basel, 1876.— Meroalli. Os¬ 
servazioni geologiche sul terreno glaciale dei dintorni di Como, Atti Soc. Ital., 1876 (eotto i torchi). 
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4.® Schietto terreno glaciale, ossia antiche morene. 

Era dunque evidente, prescindendo da ogni altra osservazione, che il mare 
pliocenico aveva occupato da prima il bacino di Balerna, il cui fondo era formato 
dagli strati sollevati della creta, deponendovi le argille, e che sovra di esse, 
senza un deciso intermezzo, gli antichi ghiacciai erano venuti a deporre le loro 
morene. Era indubitato che i depositi pliocenici, i quali dalle colline del Pie¬ 
monte passavano ai dintorni di Varese, e dai dintorni di Varese a Balerna e 
Chiasso, e via via fino ad Almenno, E esc, Castenedolo, nello provincie di Ber- 
sraino e di Brescia, segnavano i confini del mare pliocenico al piede delle Prealpi. 
Ma quando erano discesi quei ghiacciai ? Il mare pliocenico era ancora mare, od 
era già fondo marino sollevato e prosciugato? Con altre parole, i ghiacciai suc¬ 
cedettero immediatamente alle argille plioceniche, invadendo il mare pliocenico, 
ovvero vennero soltanto a coprirle dopo un intervallo di tempo, durante il ((uale 
si sarebbero modificate profondamente le condizioni del paese, anzi del globo, 
c sarebbe avvenuto un sollevamento della regione subalpina, del valore almeno 
di 270™? (1) 

Per rispondere a questi quesiti era necessario anzi tutto stabilire: 1.° se le 
argille di Balerna, erano, com’io credeva, veramente plioceniche; 2.° quali erano 
precisamente i rapporti fra le argille o le morene sovrapposte; cioè se di imme¬ 
diata successione, o di semplice sovrapposizione. 

L’età delle argille poteva dirsi già fissata dal fatto che esse si trovano nelle 
stesse condizioni delle argille plioceniche della Folla d’Induno, di cui sono anzi 
evidentemente la continuazione. Per togliere ogni dubbio jierò dovevano trovarsi 
dei fossili ; c questi non hanno potuto sottrarsi lungamente alle solerti investiga¬ 
zioni degli esploratori di quella contrada. Il sig. Carlo Fumagalli riuscì a sco¬ 
prirne a Pontegana nello stesso bacino di Balerna. Sono fossili pliocenici, e due 
specie sono identiche a quelle della Folla d’Induno (2). Le osservazioni e le sco¬ 
perte accennate fin qui, sono abbastanza antiche, perchè io abbia potuto racco¬ 
glierle nel mio Corso di geologia (3) pubblicato nel 1873; e’mi paro che avreb¬ 
bero dovuto meritare tutta la considerazione da parte di certuni, che assai pixi 
tardi mostrarono, non dirò di disprczzarle, ma di ignorarle affatto. Esso però 
ebbero facilmente la virtù di chiamare ripetutamente sul luogo i miei amici 
prof. .Sordelli, Spreafico e Pavesi, i quali sentivano quanto fosse vicina la solu¬ 
zione del grande problema dei rapporti fra gli ultimi depositi marini e l’antico 
terreno glaciale al piede delle Prealpi. Visitarono pur eglino il deposito di Pon¬ 
tegana, e vi raccolsero, colle conchiglie marine, foglie di piante dicotiledoni. Ma 
fenomeni ben piu decisivi li aspettavano a qualche centinajo di passi più in là. 
Essi erano la alle tornaci di Balerna il 22 settembre 1873. I loro piedi posavano 
sul piano su^ieriore delle ai’gille plioceniche, e le loro mani afferravano i ciottoli 
striati delle sovrapposte morene. Tutti intesi a decidere se si trattasse di un 
semplice fenomeno di sovrapposizione, piuttosto che di una immediata successione, 
un fenomeno, non mai osservato in Italia, li arresta e li sorprende. I ciottoli striati, 
questi inappellabili testimoni degli antichi ghiacciai, dopo aver formato le schiette 
morene sovrastanti, discendevano abbondantemente nella breve zona sabbiosa e 
gtiiajosa, che sta immediatamente sopra le argille, poi varcavano i confini stessi 
Hello argille, e si conficcavano in quei regolarissimi strati d’origine marina. Ab- 
londantissimi negli strati più superficiali, più radi mano mano che si andava di- 
scenaemio, i ciottoli striati guadagnavano pur sempre le maggiori profondità a 


274 mitri*suMWello deì'pHocemclie. sono elevata 

( r‘l Sig Fumagalli a Pontegana, e determinati dal prof. Spreafico sono 

K I • Sorflelli VI aggiunse più tardi le seguenti specie • Caisidarin prhinn 

Curterù. u,tesane, Rung.. più i vegetali fossili i Sequoja Langsdorffli 
,u„n^ ■ A. Braun, Prinos hgperboreus , R^^r^gey, Uip- 

(3) Voi. II, $ 1021. 
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cui erano giunti gli scavi: tanto che alla profondità di due o tre metri entro le 
argille più schiette, a strati regolarissimi, di pretta origine marina, si trovavano 
ancora dei grossi ciottoli, meravigliosamente striati, con tutte le fedi niù auten¬ 
tiche della loro origine glaciale. 

Dunque era deciso. Nelle argille azzurre plioceniche, che si distendono senza 
interruzione alla baso delle Alpi e delle Prealpi, passando dal Piemonte in Lom¬ 
bardia fino alle vicinanze del Lago di Garda, sparse di fossili nelle vicinanze e nel 
centro stesso del bacino di Balerna, al Faido, alla Folla d’induno, a Pontegana, 
in queste argille, dico, schiettamente marine, si trovano in abbondanza massi e 
ciottoli schiettamente glaciali. Dunque il mare occupava ancora il bacino di Ba¬ 
lerna, quando vi giunse il ghiacciajo a deporvi i suoi ciottoli. 

Ma le argille alle Fornaci di Balerna sono poi veramente marine? Sfido a 
separarle dall immenso deposito marino, a cui appartengono così visibilmente. Og^i 
tra le argille delle Fornaci e quelle di Pontegana non c’è di mezzo che la fer¬ 
rovia, fiancheggiata dalle une a destra dalle altre a sinistra. La stessa ferrovia, 
come diremo piu sotto, fu scavata nelle argille. C’è questa sola differenza tra le 
argille delle due prossime località accennate,' che quelle delle Fornaci, scoperte 
dal lavoro umano, sono più molli, appartenendo alla porzione superiore del depo¬ 
sito, mentre quello sotto Pontegana, in riva al confluente della Breggia, da cui 
vennero messe a nudo, sono un pochino più compatte, e costituiscono evidente¬ 
mente una porzione più profonda del gran deposito delle argille azzurre. C’è di¬ 
fatti una differenza di 8 metri di livello tra il piano delle Fornaci e il pelo della 
Breggia (1). Perciò anche le argille di Pontegana sono più schiettamente marine, 
non essendo commiste a detrito glaciale. Però, per togliere veramente ogni dubbio 
sulla origine marina delle argille a ciottoli striati, il Sig. Spreafico, in una gita 
eseguita da solo piu tardi, raccolse proprio alle Fornaci di Balerna, in mezzo ai 
ciottoli striati, un bellissimo lochino, del genere Uritìsopsisj così ben conservato, 
ad onta della sottigliezza pellicolare del guscio, da non permettere di dubitare 
nemmeno per un istante che esso non sia nato e cresciuto in posto, in seno a quelle 
argille, quando la sua vita era già posta a repentaglio dai massi che cadevano 
dalla fronte del ghiacciajo che faceva tetto al fondo marino. 

Quando mi vennero ad annunciare una tale scoperta, ne rimasi meravigliato 
fino a dubitare dell’esattezza delle fatte osservazioni. Ma v’era egli ragione per 
me di meraviglia e di dubbio? Non aveva io già sostenuto che il terreno glaciale 
succede immediatamente alle argille plioceniche, e che i ghiacciai erano venuti 
a sboccare entro golfi di mare, ossia fiorduj mediante i quali il mare penetrava 
in seno a tutta la regione delle Prealpi e andava a flagellare le basi delle stesse 
Alpi.? Ma e cosi: quand uno ha sudato lungo tempo a raccogliere le prove di ciò 
eh ei crede vero, se trova una prova definitiva, irrecusabile, ne rimane egli stesso 
sorpreso e meditabondo. Naturalmente non v’era bisogno di spinta perch’io mi por¬ 
tassi sui luoghi a verificare dei latti cosi interessantij ed ecco brevemente il risul¬ 
tato delle mie visite ripetute. 

Bulla sponda occidentale del Lago di Como, precisamente sotto M. Olimpiuo, 
esiste un rialzo, che riunisce le colline mioceniche di Camerlata col gruppo ba¬ 
sico che ha per punto culminante la vetta del Bisbino. Questo rialzo ha in seno 
una piccola valle, che accusa un salto fra le puddinghe mioceniche e i terreni più 
antichi appartenenti all epoca del Giura. 11 rialzo stesso veniva traforato dalla 
galleria per cui passa la ferrovia del Gottardo, con imbocco a oriente quasi al 
livello del lago, e lo sbocco a occidente in vicinanza di Chiasso. Detto rialzo 
intanto separa il bacino del lago di Como dal bacino di Balerna, bacino interno 
quest ultimo, che si allarga fra le colline di M. Olimpino a sud, e i monti di Men- 
drisio a nord, ed e precisamente il campo sul quale si verificano i fenomeni già 
esposti. 


(1) Le misure prese dai marchese Rosales Cigalini assegnano al piano delle Fornaci di Balerna 
2(4 ra. ed alle argille in riva alla Breggia 200 m. di elevazione sul livello del iiiiire. 
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Le morene dell’antico ghiacciajo del lago di Como riempiono la valle scavata 
in seno al rialzo, o superano il rialzo stesso, gettandosi nel bacino di Balerna, 
dove naturalmente s incontrano e si fondono colle morene che provennero dal lago 
di Lugano per la gola di Meudrisio. Il bacino di JJalerna è quindi, come già 
dissi, tutto invaso e ricolmo dal terreno glaciale, salvo in quei punti dove venne 
protondamente scavato dai torrenti che misero a nudo i terreni sottostanti. Allo 
sbocco della galleria, in vicinanza di Chiasso, si dovette eseguire una trincea 
che inciso le morene fino alla base. Le acque stagnanti, quasi sul piano della 
ferrovia, accusano presso lo sbocco del tunnel, le argille plioceniche, appena co¬ 
perto da un leggiero strato di terreno glaciale. Ma il piano della ferrovia si va 
abbassando in rapporto al piano della stratificazione, sicché la ferrovia stessa 
trova le argille plioceniche un poco ph'i in là, ed alle Fornaci sotto Balerna le in¬ 
cide fino alla profondità di 3 o 4 metri. In questa incisione, che mise a nudo la 
piccola zona sabbiosa e ciottolosa alla base dello morene, e la zona sottostante 
delle argille marine azzurre, veggonsi queste zeppo di ciottoli e di massi striati, 
scoperti, come già dissi, per la prima volta da’ miei amici ed ora verificati da me 
e da quanti vi andarono dopo di me. 

Essa trincea si era molto avanzata dopo le visite dei nominati amici. Qual¬ 
che ceutin.ajo di metri a occidente delle Fornaci, il piano della ferrovia, sempre 
infossata parecchi metri nelle argille, andava a dar di cozzo contro un rilievo 
composto di strati cretacei, sollevati fin presso la verticale. Quel rilievo for¬ 
mava un piccolo seno, riempito dalle argille plioceniche, stratificate orizzontalmente, 
e dal detrito glaciale ad esse sovrapposto. Ormai però le argille non si potevano 
più dire argille, ma un impasto, un caos, di ciottoli e di massi glaciali, accata¬ 
stati a mille, a milioni in seno alle argille. Queste infatti, mantenendo pur sempre 
la loro natura, il loro livello, la loro stratificazione orizzontale, non servivano 
ormai più che di mollo cemento ai ciottoli, ai massi di più metri di diametro, 
irregolarmente arrotondati, stupendamente lisciati, in tutto e per tutto di schietta 
origino glaciale. Gli operai non sapevano ormai più se lavorassero nell’ argilla o 
nella morena, ed avevano fatto di quei massi enormi catasti a lato della ferrovia. 
Prima cho^ fossero barbaramente spezzati, e impiegati nelle costruzioni, li avreb- 
ber dovuti vedere quelli che non sanno intendere ancora che siano i ciottoli e i 
massi striati. \i erano dei calcarei di qualche metro di diametro, tutto coperti 
di striature nette, lanipanti, d’un parallelismo quasi perfetto. Si vede chiaramente 
che il ghiacciajo, uscito dalla strozza delle valli alpine, superando lo colline per 
gettarsi nella libera^ pianura, procedeva così regolarmente, come una massa fluente 
senza ostacoli, che i massi impigliati potevano mantenere lungamente un’ uguale 
direzione. Ecco il motivo del parallelismo di quelle striature, il quale non si ve¬ 
rifica altrove che in via di eccezione, mentre qui è comune. La meravigliosa fre- 
scliezza della stnatura si deve poi certamente all’argilla che, inviluppandoli, servì 
loro di intonaco preservativo. Ma a visitare quella località, quando il terre 


depositi pliocenici. C’è però sempre ancora tanto che basti anche pei 
f.'l'i'i argille a ciottoli striati si continuano, e si continueranno, 

efii sa fino a quando, a scavare alle Fornaci di Balerna. 

£-ià tuttavia chi trovi modo ancora di mettere in mezzo un dubbio 

enoffl Potrebbe darsi che, arrivando i ghiacciai, Dio sa in quale 

potessero i ciòtD^^* argille plioceniche.già sollevate, già emerso dal mare, 
L, ° ® glaciali sprofondarsi in dette argille e figurare con- 

Stoppasi, Geologia d’Italia. 
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fondo del mare. Ma come un ciottolo assai pesante potesse infossarsi a 3, a 4 e 
fino come ho osservato nella descritta trincea, a 12 m. di profondità nelle argille 
ffià^emerse, già prosciugate, già convcrtito in durissima pasta; questo non lo im 
tendo affatto: Ma si badi bene. Se alla profondità di 3 o 4 m. si trovano ciottoli 
c massi grossissimi, si trovano anche, e in troppo maggior numero, ciottoli ordi¬ 
nari c piccolissimi ciottoletti. Questi ciottoletti dunque non si sprofondarono punto 
nelle argille marine quando erano già sollevate; non vi si sprofondarono nemmeno 
quando le argille si trovavano nello stato di molle fango sul fondo del mare; ma 
caddero sul fondo stesso, quando le argille erano ancora m formazione, di ma¬ 
niera che i primi ciottoli caduti furono impigliati e sepolti nelle argille che si 
formarono poi. Riflettiamo poi che se i massi glaciali sono caduti la dentro, dopo 
che era già compito il deposito delle argille marine, per sprofoiydarsi, supponia¬ 
mo, fino a tre metri, dovevano rompere gli strati fino a_ quella profondità, e 
nessuno di certo sarebbe andato a riunirli dappoi, sicché noi non ci accorgessimo 
di quella rottura. Ma gli strati non sono punto rotti. Osservai dei massi grossi, 
ed isolatissimi, sopra i quali gli strati di argilla erano perfettamente regolari c 
continui. Questi strati adunque si sono formati, si sono dcposti, dopo die i massi 
glaciali erano già caduti sul fondo del mare. 



pig- 39 . _Masso striato glaciale nelle argille marine pliocenicjie alle Fornaci di Balerna. 

Se non basta, sono in grado di fornire al lettore una prova irrecusabile di 
quanto asserisco. Per levarmi infatti ogni dubbio circa 1 infossamento dei massi 
glaciali anteriormente al deposito degli ultimi strati di argilla, dissi cosi fra me 
e me: « Supposto clic un ghiacciajo si avanzi in mare, e che i massi delle mo¬ 
rene, sdrucciolando dall’alto di esso, cadano sul fondo argilloso del mare; gli 
strati più superficiali d’argilla dovranno almeno un pochino spostarsi, curvandosi 
sotto il peso del masso, in guisa da formare una ripiegatura concava, cioe una 
piccola sinclinale. Le argille che si depongono poi dovranno invece modellarsi 
sul masso che sporgo dal fondo, e cosi gli strati che lo verranno ricoprendo, dise¬ 
gneranno una ripiegatura convessa, una volta, cioè una piccola anticlinale. n 
questo ragionamento nel silenzio del mio gabinetto, mi recai un altra volta a bella 
posta sul luogo, per vedere se il fenomeno si verificava secondo le mie previsioni. 
Scelto un luogo dove le argille erano più nettamente e più regolarmente strati¬ 
ficate, e chiudevano in, seno due massi isolati, del diametro di 25 centim. o poco 
più, osservai precisamente come gli strati si ripiegavano all’ingiù, cioè sinclinal- 
mente sotto l’uno e l’altro masso, mentre al di sopra di essi si piegavano all insù, 
ossia anticlinalmente, precisamente, e meglio ancora che non sia espresso nella 
figura 39. Ebbi a testimoni di questo fatto i Sig. Marchese Rosales Cigalim, e 
ragioniere Franceschini, entrambi studiosi di scienze naturali, e piu tardi i Si" 
gnori Desor, Taramelli c Mercalli (1), coi quali potei assicurarmi che si trattava 

(1) Il citato ragionamento era già stato fatto da Geikie (27ie geological magazine^ 1864, 
dimostrare l'esistenza d’ una bomba lanciata da un vulcano nell’epoca carbonifera in Scozia, Un pezyo 
lava (greenshne) piriforme vedovasi confitto verticalmente in mezzo agli strati carboniferi. . . 

duto dall’alto sul fondo del mare carbonifero, certamente durante la formazione degli strati car • 

Infatti quella bomba riposava sopra strati d'argilla ripiegati sincliuamentc, ed era coperta a a 
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(Ji un fenomeno, non già eccezionale, ma comune per tutti i ciottoli piccoli e 
.-■ranJi, trovano entro le argille. 

” ' s/ può dunque conchiudere, per riguardo al bacino di Balerna, che gli an¬ 
tichi ghiacciai, discesi agli sbocchi delle valli prealpine, dove son ora le colline 
c la pianura, trovarono il mare pliocenico ancora inteso a fabbricare le ultime 
'H’irille' che i ghiacciai stessi si avanzarono in mare come i ghiacciai attuali delle 
terre p'olari ; che i ciottoli e i massi delle morene, come avviene attualmente nelle 
regioni polari, sdrucciolando giù dai ghiacciai, si arrestarono sul fondo del mare, 
Bchiacci.an do argille già deposte, c furono ricoperti dalle ultime argille che si 
deposero poi, formando parte così del deposito delle argille plioceniche; che fi¬ 
nalmente il ghiacciajo prevalse, colmò col suo detrito i seni del maro, sicché il 
detrito stesso, accumulandosi per secoli, superò il pelo delle acque, e atteggiossi 
a morena con tutti i caratteri delle morene alpine. Del resto quanto ho detto circa 
1.1 zona saìihiosa e ciottolosa, che sta tra le argille pure e la pretta morena, non 
!' da intendersi come si parlasse di una formazione distinta, ma semplicemente 
di una zona di passaggio, di transizione, quale può e deve originarsi dove il de¬ 
trito glaciale, cadendo in mare, si mescola allo argille, si lava, riceve un jmincipio 
di stratificazione, sinché, colmo il bassofondo, la morena rimane sola ed emerge, 
non più disturbata dalle acque. Qui insomma la morena si radica nelle argille 
ed estolle al disopra delle acque il suo tronco, segnando in se stessa, con quella 
zona sabbiosa e ciottolosa, un passaggio tra la schietta forma mai-ina, e la forma 
schiettamente terrestre. Noterò anche che alle Fornaci di Balerna le argille, pur 
non cessando di costituire in massa una formazione orizzontale, sono talora ripie¬ 
gate e contorte, disegnando una serie di piccole sinclinali ed anticlinali, come do¬ 
veva avvenire pel peso irregolare enorme che gravitava sopirà quel deposito 
eminentemente plastico. La figura 40 presenta uno di tali contorcimenti, che io 
rimarcai nel taglio fresco di un fosso scavato nel jiiauo delle Fornaci. 



Fig. 40. — Contorsioni neU'argilla pliocenica glaciale alle Fornaci di Balerna. 


Sembrava che i fatti qui esposti, raccolti fin dalla primavera del 1874, do¬ 
vessero Itastaro a far tacere ogni opposizione. Ma non si vincono così presto gli 
errori inveterati. .Si era detta o proclamata dai geologi di maggior grido l’iinpos- 
sibilità delle conseguenze da me dedotte in base ai fatti più palmari, a costo di 
negare i fatti stessi: non bisognava cedere. Non potendosi però più negare la 
presenza del detrito glaciale nelle argille di B.alerna, si vollero, con un taglio 
contro natura, recidere le argille stesso dalla grande formazione marina a cui 
appartengono, per ascriverle ad un lago, ad un pantano glaciale o post-glaciale, 
creato li per li per uso e consumo di qualche geologo d’oltremonti, che crede, per 
sbrigarsi della geologia o dei geologi d’Italia, basti una corserella in ferrovia. 


strati d argilla, ripiegati anticlinnlmente. Trovo ripetuto lo stesso ragionamento dallo stesso Geikie 
nella sua recentissima opera sull’epoca glaciale in Scozia [The great ice epodi) per mostrare come 
certi massi, tnclusi negli strati glaciali, eranvi stati portati dai ghiacci galleggianti. Se i massi dì Balerna 
fossero caduti da ghiacci galleggianti nelle argille plioceniche, le conclusioni che noi ne caviamo non 
sarebbero punto nè intirmate nè mutate. Quei massi sarebbero sempre massi glaciali. Anzi si assicu¬ 
rerebbe meglio I altro fatto che i» sostengo, che cioè gli antichi ghiacciai alpini discendevano in mare 
per altrettanti fiorila, come attualmente i ghiacciai delle terre artiche. Ma qui non c' è più da far 
questione (Il ghiacci galleggianti. I massi di Balerna sono cosi fitti o in rapporto cosi immediato colle 
toyastanti morene, che si deve dire che ad esse già appartengono. La loro giacitura non prova altro 
che il fatto che essi caddero in mare dall'alto di un ghiacciaio. ^ 
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Nulla importa elio siansi trovati fossili marini quanti si volle al Faido presso Varese, 
ad Induno o a poelii metri di distanza dalle Fornaei di Balerna, sempre nelle stesse 
argille ohe formano un tutto indivisibile. Nelle indiente località i fossili non com¬ 
parvero coi ciottoli striati. Non si pensava nemmeno che la presenza dei ciottoli e 
dei massi glaciali, formanti un vero impasto colle argille marine, accennasse appunto 
a tali cambiamenti locali, per cui lo argille, non cessando di essere marine, de¬ 
sistessero però dal presentarsi fossilifere. No: se le argille contengon ciottoli striati, 
non sono marino. — Il punto fisso era questo, che, so volevansi marine lo argille 
di Balerna, si dovessero trovare dei fossili marini proprio là dove si trovano nel- 
r argilla i massi glaciali. Ma si ignorava forse la scoperta già accennata di un 
Brissopsis? Non si ignorava: ma l’autore di essa, il non mai abbastanza com¬ 
pianto Emilio Spreafico, era passato a miglior vita poco dopo, precisamente nel 
settembre del 1874; e per sfuggire alle inesorabili conseguenze della sua scoperta, 
non si dubitò di rilegarla tra le favole, almeno tra le cose dubbie, laseiando che 
all’illustre giovine scienziato, stimato principalmente per lo scrupolo o la minu¬ 
ziosa esattezza delle sue osservazioni, e per la ritcnutezza de’ suoi giudizi, ne 
venisse la taccia, se non di frode, per lo meno di poca esattezza e di superfi¬ 
cialità (1). E possibile però che non si sia potuto trovar altro che quell’ unico 
Brossopsis? No, no!... non dubiti il lettore, che di fossili marini se ne trovò poi 
quanti si volle. 

Posteriormente alle scoperte enunciate fin qui, si compivano le costruzioni 
del tronco di ferrovia, precisamente a fianco e sull’ area piana delle Fornaci di 
Balerna, allargata mediante lo sterro del deposito superficiale che copiava le ar¬ 
gille, e degli strati superiori delle argille stesse. Due pozzi dovettero scavarsi, 
sempre in seno alle argille, per servizio della Stazione di Balerna e del vicino 
casello da guardiano, edificati suH’area stessa. 

Quando rividi quella località coi Sig. Desor, Rosales, Ta'ramelli e Mercalli 
il primo giorno di giugno 1876, udimmo die si erano estratto delle conchiglie 
fossili da quei pozzi, nominatamente dal pozzo del vicino casello, profondo 19 m. 
Quelle conchiglie si asserivano lacustri, ed erano state spedite al Sig. Kiitimeyer. 
Non potei allora far altro che osservare il rigetto di quel pozzo, o verificare 
che non differiva punto dallo argille a ciottoli striati delle Fornaci. Rimasi da 
prima alquanto sorpreso, e andava già meco ruminando come mai ad un deposito 
il quale, benché zeppo di ciottoli glaciali, era certamente marino, potessero me¬ 
scolarsi li per li senza nessuna ragione stratigrafica, senza alcun cambiamento di 

(1) Che il Sig. Spreafico abbia trovato il lirissopsis alla superficie delle argille delle Fornaci 
impastate di ciottoli striati è un fatto cosi certo, che l’averlo rivocato in dubbio è già uu forte indizio 
di quanto l’opinione degli avversari sia pregiudicata. Menando io quasi vita comune col mio defunto 
amico, gli è come quell’echino l’avessi raccolto io stesso. 

Quanto alla precisa località, dirò questo, che, andato io la prima volta alle Fornaci di Balerna 
per verificare i fatti di cui si è discorso, mentre io era tutto inteso ad osservare i ciottoli striati nelle 
argille e a studiare i rapporti di posizione, di profondità, lo Spreafico, che mi ci aveva condotto, non 
fece altro che cercare, col viso a terra, precisamente su quell’area dove sorgono le Fornaci, se mai 
gli venisse fatto di trovare un altro Brissopsis, o un altro fossile marino qualunque, uscendo di tratto 
in tratto, in esclamazioni sulla infruttuosità delle sue ricerche. 

Il Brissopsis, unito ad un ciottolo striato, fu pili tardi mostrato dallo Spreafico, in mia presenza, 
ai Sig. Uesor e Schimper, e mi ricordo di quanto ne furono sorpresi dapprima e convinti dappoi. Il 
Sig. Uesor attcsta che l’echino e il ciottolo striato erano nello stesso pezzo di argilla. Io non potrei 
giurarlo, mentre, dopo aver visto l’argilla del Brissopsis impastata in luogo di milioni di ciottoli e di 
massi glaciali, non doveva annettere nessuna importanza al fatto che il Brissopsis e il ciottolo striato 
fossero uniti materialmente nello stesso pezzo d’argilla; tanto più che era cosi lontano allora dal 
pensare alla possibilità di una opposizione cosi assurda e cocciuta. Durante la lunga malattia che portò 
al sepolcro lo Spreafico, e il mio viaggio in Oriente nel 1874, che mi rese invalido per più mesi anche 
dopo il ritorno, in assenza quindi dei due che avevano In mano le collezioni lombarde, queste furono 
tutte spostate, per bisogno di certe riparazioni al Museo Civico di Milano; nè sono ancora riordi¬ 
nate. Si trovò tuttavia un Brissopsis nell’istessa cassettina con un bel ciottolo striato, entrambi involti 
nell’argilla, ma non uniti nello stesso pezzo. Ferdoni il lettore se lo intrattengo di tali minuzie , 
trasportandolo nel campo di una ingrata polemica, che ripugna alla natura di questa opera. Ma que¬ 
sta cresce, per dir cosi, trattandosi di cose nuove, in mezzo ad un campo di battaglia. È impossibile 
che non iie risenta. 
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natura litolugioa, degli strati lacustri. Ma riavendomi ben tosto, e pensando che non 
può esistere un fatto contradditorio ad un fatto certo e dimostrato, dissi risolu¬ 
tamente ai compagni: u E impossibile che quei fossili siano lacustri ». I nomi¬ 
nati colleglli possono renderne testimonianza. Se da quel pozzo eransi estratte 
delle conchiglie, dovevano essere marine ad ogni patto. Trattavasi infatti di un 
semplice equivoco preso, per imperizia in materia, dalla persona che avea rac¬ 
colto ed inviato quei fossili al Sig. KUtimeyer. Questi non ricevette per l’appunto 
che conchiglie marine, e marine erano quelle scavate dallo stesso pozzo che 
ricevetti qualche giorno dopo io stesso dalla gentilezza del Sig. ingegnere b’. Ga- 
buzzi. Quelle da me ricevute e che conservo appartengono tutte alla stessa specie 
cioè al Pecien De Filippi, Stopp., specie (si noti bene) eminentemente car.atteri- 
stica delle argille della Folla d’induno c di Pontegana. Si tentò ancora di fare delle 
eccezioni, di rendere dubbio ciò che era evidente. Quello conchiglie si dicevano tro¬ 
vato alla profondità di 15 m.: il pozzo poteva dunque aver incontrato le argille plio¬ 
ceniche, sottoposte allo argille a ciottoli striati delle Fornaci, che si volevano so¬ 
stenere come semplicemente glaciali o lacustro-glaciali. Ma si badi che gli scavi 
praticati nelle argille in servizio delle Fornaci si sprofondavano giù lino a metri 
(1), e che noi vi trovammo sempre dei ciottoli striati, più spessi net^li strati 
superHciali, più radi sul fondo, ma sempre ugualmente associati originariamente 
alle argille. Si vorrebbe dunque che, senza che il deposito cambi natura senza 
nessuna diversità di stratificazione, in un deposito argilloso che si estende tutto 
d’nn pezzo quasi dal lago Maggiore a quello di Como, bastino m. 2,30 di profon¬ 
dità, perché il deposito diventi di tutt’altra epoca, di tutt’altra origine, e questo per 
la sola ragione che non piace al Sig. Kiitimcyer che i nostri antichi ghiacciai ab¬ 
biano trovato il mare ancora disteso al piede delle Prealpi? Libero a cbi vuole di 
sottrarsi anche all’iinpero dei fatti. Questi ci impongono di credere che le ar”-illo 
(li Balerna sono marine o glaciali ad un tempo. Marine, perchè sparse ovuiTque 
di reliquie di animali marini (2); glaciali, perchè formate quando i ghiacciai alpini 
erano già usciti dalle valli alpino per tuffarsi in mare, e perchè impastate, fino 
alla profondità di 12 in. e più, di ciottoli e massi striati, e d’ogni sorta di detrito 
glaciale. Abbiamo trovato i fossili marini a lato delle argille di Balerna (Faido 
Folla d’Induno, ecc.J); alla loro superficie {Brissopsis di Spreatìco); sotto di esse 
alla profondità di lo m. (pozzo del casello); alla profondità di m. 16 70 (livello 
della Brcggia sotto Pontegana, appena al di là della ferrovia). L’abbondanza delle 
conchiglie manne negli strati inferiori delle argille scarse o prive di ciottoli striati, 

0 la loro scarsezza negli strati superiori zeppi di detrito glaciale, non ci dice altro 
che quest(j: lo mutate condizioni del golfo marino di Balerna, perla soprav- 
vomeiiza del glii.acciajo e del relativo detrito, aver reso inano mano più sfavore¬ 
vole dapprima, poi impossibile la dimora agli animali marini, che prima vi trova- 
vano stanza opportuna. 


(1) Ecco il quadro delle profondità relative a cui si riferiscono le presenti osservazioni: 

Scavo nelle argilla a ciottoli striati con F(,-mopsis alìe Fornaci! !.* lo’ón 

Protondua dei Pcctcn De Filippi scoperti nel pozzo . . . . .* 

Mraii foÉsiIiren sotto l’onteffana ... . 

F’ondo del j'oxzo 

(2) Ho dimenticato di accennare che i 1 .voratori alle F< 

r racco In i: .. ‘ 


0,00 

1,70 


16,70 

19,80 


aver raccolto fossili marini in niù luoghi “V'’ mi avevano assicurato di 

rigetto di una cava d'argilla pr^esso le^Foriiac' ® vederne sparso il 

di che, essendo insegnante a Lugano, usava spesso^m o^elu focaiuf Vn"' 

nascessero tutti questi vergognosi bakibecchi^di conch’ r Fornaci, e assai prima che 

Mi accennava principalmente'^nn mzL^ «rvat; ner l'e ? ‘i“®‘ 

nenza a fianco deH'urca delle Foniahi dal lato ìi nonentl l‘°"* ® “““ piccola emi- 

Pecten Vi Filippi, turritelle, natiche ed echinidi. Non Mre^^ cha“‘irpóIzo°fos\‘rn‘’ “““®‘'® ‘ 

profondo per raggiungere il piano delle Fornaci. pozzo fosse nemraerH) abbastanza 
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M.a i fatti di Balerna non dovevano rimanere isolati. Altri, se era possibile, 
più concludenti, dovevano aggiungersi, forniti, non già da un deposito che poto- 
vasi dire ancora propriamente marino, ma da quello che si ^ deve chiamare pro¬ 
priamente glaciale, benché in stretti rapporti col mare, cioè dalle stesse morene 
componenti l’anfiteatro glaciale del ramo occidentale del lago di Como. 

2. Cakatteke littorale marino della morena presso Cassina Rizzardi. 

Richiami il lettore quanto fu esposto circa lo sviluppo dell antico ghiacciajo 
dell’Adda e del lago di Como, e principalmente la descrizione della porzione re¬ 
golarissima dell’anfiteatro marino, composto di tre gr.indi archi concentrici, che 
corrispondo allo sbocco dell’antico ghiacciajo pel ramo occidentale del lago sud¬ 
detto (1). Più di tutto si ponga sott’occhio \a, ^Tavola XIII (2), che presenta ap¬ 
punto l’anfiteatro suddetto, visto dal M. Coi. E questo il campo entro il quale 
si aggirano le recenti scoperte, a cui è consacrato il paragrafo presente. V eda il 
lettore so siamo sì o no entro i domini di un antico ghiacciajo. Eppure noi siamo 
al tempo stesso entro i domini dell’antico mare, che frangeva le sue onde contro 
la scogliera di JI. Olimpico, la quale, a modo di penisola, separava il libero mare 
dal golfo di Balerna. Le morene stesse, le cui fondamenta furono gettate sul fondo 
del mare, rigurgitavano ovunque di marine conchiglie. 

Sulla fine dell’inverno 1874 il Sig. dott. Casella di Como mi inviava uù bel 
numero di conchiglie marine, evidentemente plioceniche, scrivendomi che erano 
stato raccolte in una cava di ghiaja nelle vicinanze di Fino. Como poteva esscro 
ciò so Fino c i suoi dintorni si trovano proprio nel cuore dell’anfiteatro morenico, 
c non vi ha che terreno glaciale? (3) Eppure la cosa avrebbe dovuto sembrarmi 
naturalissima. Dopo i fatti discussi nel mio Corso di geologia, o le 'scoperte di 
Balerna, l’anfiteatro morenico di Como non poteva aver altra baso che il fondo 
del mare pliocenico, e il primo impianto dello morene non poteva essere che sot¬ 
tomarino, per divenire littorale ed intercontinentale dappoi.^ Verso la meta ^‘del 
maggio, dopo che i signori mai'chese Rosales e Franceschini avevano verificata 
la giacitura di quei fossili, mi recai io stesso a visitare la località ora divenuta 
celebre sotto il nome di Cassina Rizzardi, paese in vicinanza di bino, posto sulla 
stessa morena frontale, come mostra la Tavola XIII. La cava di ghiaja con con¬ 
chiglie marine si trova circa a mezza via tra i duo paesi, verso e dentro la base 
stessa della morena. La Tavola XX presenta un disegno di quella cava, preso sul 
posto dal marchese Rosales. Alla base l’altipiano intermorcnico, terrazzato dal 
torrente Livescia, che scorre al piede della collina morenica la quale sorge sullo 
sfondo, sormontata dal paese di Fino. A destra del quadro il prolungamento della 
stessa morena, dove è aperta la cava, da cui si estrassero i fossili, e il resto che 
diremo. Ecco ora il risultato delle mie osservazioni, quali furono per la prima 
volta pubblicate nella mia memoria II mare glaciale a’ piedi delle Alpi. 

Sulla via che dalla stazione di Cucciago conduceva alla collina non trovai altro 
naturalmente che morene, massi erratici d’origine alpina, insomma il solito terreno 
glaciale, caratterizzato quanto può esserlo. Arrivammo al piede della morena. Il 
marchese Rosales ci .aveva già praticato alcuni scavi, o disposti^ degli operai che 
li continuassero in mia presenza. Sotto i colpi degli zapponi un’ampia breccia o 
aperta in seno alla collina, e la mostra composta non d’altro che di sabbie, di 
ghiaje, di ciottoli, di massi. I ciottoli sono stupendamente striati: la struttura 
dell’ammasso è assolutamente caotica ; insoinma, so giova ripeterlo ancora, quella 
collina è una morena. Notai soltanto che alla base quel cumulo di detrito glacia o 

(1) Vedi § 4 del Capitolo V, pag. 75-85, e specialmente, per la descrizione deiraniìtealro in discorso, 
la pag. 83. 

(2) A pagina 83 è citata, per errore, come fosse la Tauola IX. . . j 

(3) VediUa Tarala XIII, dove il paese di Fino torreggia sulla sommità della Beconrta m re 
frontale. 
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nresentava un’incoerenza straordinaria, mancandogli quella parte puramente fan- 
■rosa elio serve di cemento, e vale a dai-e qualche consistenza alle morene ordi¬ 
narie. La parte più minuta era rappresentata da una specie di linissima ghiaja, 
sicché si sarebbe detto che quella morena avesse sofferto una lavatura, appena 
suflicicnte a levarne la parte fangosa, lasciandone intatta la parte più grossolana. 
Non tardò un minuto che io osservai la parte più sabbiosa sparsa di un certo 
tritume bianco, che non poteva ritenersi altro che un tritume di conchiglie. In 
breve ogni dubbio era tolto, ed era una meraviglia il vedere come tra le ghiajo 
che franavano, tra i ciottoli striati che rotolavano al basso, si svolgessero, come 
create li per lì per incanto, vaghissime conchiglie marine d’ogni stampo, tinto 
ancora dei nativi colori, ancora luccicanti della nativa madreperla. 

Confesso che rimasi sorpreso al vedere accanto gli uni alle altre, insienio 
confusi, i ciottoli striati, venuti dalle sommo vette delle Alpi sul dorso de’ ghiac¬ 
ciai e le conchiglie rigettate dalle onde del mare. Eppure che motivo aveva io di 
mcrav'igliarmene ? Infine non trovava altro in questo posto che una ripetizione di 
ciò che era già assicurato a llalerna, con questa differenza che lo sbocco dei ghiac¬ 
ciai in seno al mare aveva dovuto stabilirsi a Balerna con studi pazienti, con av- 
Aucinamenti di fatti disparati, raccolti in parecchi anni ; qui invece la verità ci 
si presentava senza alcun velo, e veniva a colpirci, quasi ad atterrirci, colla sua 
stessa evidenza. Nei dintorni di Balerna si trovarono fossili pliocenici in diverso 
località: ma un solo Echino era stato raccolto proprio sul piano dello Fornaci, 
dove era più evidente la mistura del terreno glaciale colle argille marine. Qui 
invece le conchiglie marine, mescolate ad un 2 iretto detrito glaciale, si raccolgono 
a centinaja, a migliaja (1). Là si poteva dubitare almeno per un istante che i 
ciottoli glaciali si fossero sprofondati nelle argille marine in un’ epoca postei’iore 
«[ualuuqiic : qui è la morena stessa che contiene le conchiglie marine, che è di¬ 
venuta, in certo scuso, deposito marino. I ciottoli striati o di forme glaciali d’ogni 
stampo e i mussi erratici sparsi dovunque all’ingiro, creano qui la formazione 
marina, contenente lo conchiglie marine. Del resto, per rimbalzo, la certezza che 
qui si tratta di un detrito morenico deposto dal ghiacciajo al^iino in seno al mare, 
toglie ogni dubbio circa l’iuterprctazione dei fatti che si verificano nei dintorni 
di Balerna. E sempre lo stesso mare che occupava il posto dell’anfiteatro morenico 
del ghiacciajo di Como, e s’insinuava al tempo stesso nel golfo di Balerna. L’u¬ 
nica differenza sta in ciò, che il bacino di Balerna presentava all’antico ghiacciajo 
un basso fondo argilloso, dove cadevano i ciottoli glaciali, rimanendo sepolti nelle 
argille; mentre i dintorni di Cucciago erano un lido, proprio una spiaggia, sulla 
quale erano trastullo delle onde le conchiglie scojjute dal fondo marino del pari 
che i ciottoli sdrucciolanti dal ghiacciajo. 

Appena dopo quelle scojjerte il Congresso botanico di Firenze porse occasione 
di venire a Milano a due sommità scientifiche, cioè al sig. Desor di Neuchàtel e 
al sig. Scliinq)er di Strasburgo. 

Non potevano capitarmi in un momento più opportuno persone più adatte per di¬ 
scutere ed apprezzare le scoperte che eransi fatte allora allora nell’Alta Lombardia. 
Non creda^ jjerò il lettore che i due illustri geologi volessero ritenere ineccepibili, 
quanto all’esattezza dello osservazioni, i fatti come io li esponeva, e molto meno 
che volesseri) ammettere lì per li senza discussione le conclusioni che io ne voleva 
cavare. Dopu quanto s’ è scritto, dopo quanto avevano veduto essi medesimi, non 
era cosi facile di persuadersi che nell’epoca glaciale (un’epoca che in geologia si 
direbbe jeri) il maro flagellasse ancora il piò delle Alpi : che i ghiaeciai italiani 
sboccassero in inare, come gli antichi ghiacciai della ticozia e della Scandinavia, 
e come i ghiacciai attuali della (Groenlandia o dello Spitzberg. I due scienziati si 
raccomandarono a tutto le spiegazioni possibili dei fatti narrati, prima di ammet- 


lochino (il JJrhsopsù dello Sprea(ìco) venne trovato proprio sul plano 
delle tornaci di Balerna, non s intende di menomare per nulla quella quantità di fossili marini che 
venne realmente raccolta in più luoghi nelle stesse argille delle Fornaci, come si è detto a pag. 141, 
ed é riportato nel libretto Jl Monte .jeneroso (Lugano, 18(39, i.ag. 37) di L Lavizzari ^ 
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tere quella che ci'a più semplice, ma che portava una specie di rivoluzione nelle 
idee iin allora accettate universalmente. Ma, portatisi in luogo, poterono cavarsi 
la voglia di vedere e toccare ciò che duravano fatica a credere, e di racco“’liero 
colle loro stesse mani conchiglie marine e ciottoli striati quanti ne vollero. °Anzi 
notarono un fatto che io non aveva dapprima notato, che cioè i ciottoli striati 
erano misti, non solo alle conchiglie marine, come si è detto, non solo a sabbia 
lavata, come io aveva osservato, ma a veri galets, ossia ai ciottoli discoidali, cosi 
caratteristici noi littorali marini. Le loro impressioni sono espresse in una lettera, 
che il sig. Uesor ebbe la bontà di scrivermi, appena Spatriato, e fu da me pub¬ 
blicata per intero nella citata memoria II mare glaciale a’piedi delle Alpi. Ba¬ 
sterà citarne il seguente brano. 

u L’ami Schimper n, scrivevami il Desor sotto la data dell’S luglio 1874, u ne 
pouvait en croire a ses yeux, quand il voyait apparaìtre sous la piocho des ouvriers, 
que M. le Marquis Rosales avait eu l’obligeance d’installer, tonte une faune de 
coquilles marines, mélangées pelo mele avec des débris morainiques, au nombre des- 
quels se trouvaient des cailloux stries incontestables. Sa première impression était 
que ces coquilles avaient dù etre arrachées par le glacier de quelquc gisement 
tei’tiaire situò en amont du c6té Nord. Mais il n’a pas tardò à se convaincre qu’ il 
n’en òtait rien, et quo les coquilles se trouvaient in sita. A partir de ce mo¬ 
ment il a cherchò à concilier la pròsence des glaciers avec cette faune et cetto 
flore (celle de la Folla d’Induno) qui indique un climat plutot plus chaud que 
plus froid. Il est, come vous, d avis que la pòriode glaciaire n’est pias une pcriode 
glaciale, n 

Quanto allo Schimper (il celebro botanico e geologo di Strasburgo) mi scrivev.a, 
sotto la data del G aprile 18(5, cosi: u \ ous avez eu la bienveillance de m’en- 
voyer votre importante oxposition sur la mer glaciaire de la Lombardie, que j’ai 
lue avec le plus vif intòret. La constatation de cette mer do 7 it l’existence ne san- 
rait plus offì'ir le moindre doiitCy est certainement une des dòcouvertes les plus 
curieuses de l’òpoque. » 

Le scoperte fatte a Cassina Rizzardi (vedremo quante altre tennero loro dietro) 
che insorgevano contro pregiudizi universali e inveterati con una evidenza ancóra 
maggiore che i fatti di Balerna, dovevano naturalmente suscitare più viva e più 
pertinace opposizione. Poco curandomi di ciò che fu detto e scritto da naturalisti 
stranieri, i quali vogliono sentenziare delle cose nostre stando al di- là delle Alpi, 

0 pretendono, con una corsa a vapore, di aver fatta la geologia d’un’intera re¬ 
gione, meglio di chi ci è nato e vi ha speso a studiarla una trentina d’ anni, mi 
fermerò principalmente a due memorie del Sig. Sordelli (1) nelle quali sono con¬ 
densate anche le obiezioni fatte dagli altri e che hanno almeno duo meriti l’uno 
vero e legittimo di uno studio accuratissimo della nostra fauna glaciale; l’altro 
abbastanza equivoco, di presentare, con una sottigliezza degna di miglior causa, 
tutte le minuzie, tutti i cavilli che potessero armarsi contro la mia tesi, passando 
sopra con meravigliosa noncuranza, alle vere ragioni e specialmente al complesso 
dei fatti da me raccolti ed esposti successivamente in trent’anni, che rendono la 
tesi stessa cosi evidente (2). Protesto d’esser stato fermo per lungo tempo nell’idea 
di passar sopra anch io alle opposizioni degli avversari, die mi sembi’avano sug¬ 
gerite unicamente dall’ignoranza dei fatti e da pertinacia di pregiudizi, spiacen¬ 
domi troppo di essere trascinato in una ingrata polemica con scienziati stimabilis¬ 
simi, e specialmente col collega Sordelli a cui professo sinceramente la maggior 
stima come a zoologo botanico e paleontologo distinto. Ma difendersi dagli as¬ 


ti) Sordelli, La fauna marina di Cassina Rizzardi (Atti della Società italiana di scienze natu- 
rali,\'o[. XVIII, 1875).— Nuove osservazioni sulla fauna di Cassina Rizzardi (Ib. 1S76). 

(2) Si allude non soltanto alla recenti scoperte nei dintorni di Como, ma anche agli stùdi da me 
tatti sugli equivalenti del terreno glaciale nei dintorni di Lecco, del lago d’Iseo, nel bacino di Lefl’c, 
ai utznach, della Val d'Arno, delle alluvioni del Po, eoe. (Corso di geologia, V'ol. II, C. XXIX), da 
CUI risultano quelle stesse deduzioni che i fatti di Balerna, di Cassina Rizzardi, e i molti che riporte- 
remo più inoanzif resero poi così evitlenti. 
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salti è, non solo diritto, ma dovere, quando si tratta della verità: confutare le 
objez.ouì, non è mancare di stima e di riguardo alle persone: poi la lotta è il 
principale fattore d ogni progresso fisico, intcdlettuale c morale. LÌ questo caso poi 
SI tratta della ques ione più fondamentale per la peoZopm contLieJa/e dell’ItaL 
e la risposta alle obiezioni non avrà, spero, altro esito,%he quello di mettere Tu 
miglior luce la veri a, facendo a osservare ne’diversi suoi lati e sotto i divors 
rapporti che a renderanno ai lettori più chiara e convincente. E bene che il let¬ 
tore sappia che una tesi, già da molti anni da me emessa e difesa ma a cu L 
dà ampio e defanitivo sviluppo per la pima volta in quest’opera, e’da cui cL 
nano tan . corollari nuovi e in opposizione a tante idee inveterate, è ancora r* 
versata dalla massima parte dei geologi italiani e stranieri, e veda fino TfonZ 
con quali argomenti si e cercato di togliere ogni valore ai nuovi fatti che hanno 
finito col farne una cosa di prima evidenza, e si è riuscito, come si suol dir^ ad 
imporre ad uomini, i quali sono tutt’altro che stranieri alla geologia. ' 

3. EiSPOSTA alle obiezioni RELATIVE ALLA SCOPERTA DEL TERRENO 
GLACIALE MORENICO PRESSO CaSSINA RiZZARDI. 

Il Sig. Sordelli comincia col negare che il terreno scavato presso Cassina 
nizzardi nel cuore dell anfiteatro morenico, nel seno stesso della Lrena ar uai 
tenga ad una morena Anzi tutte le sue osservazioni sono dirette uiiSenS ad 
abbattere ad ogni costo questo fatto fondamentalo ;i - 4 . 

marine di quella celebre Realità non èalirT promirl lbal,?e ° ” V 

I' aggiunta soltanto di morello marina liltoràll. EMi concedo norA° "'""""i “1' 
che u 11 territorio in cui sono le tre località fossilifere Zìinnr. i sostiene 
non un piccolo tratto della vasta estensione di paesnhe^irairri'il^^”^^^^^ 
dalghiacciajo, sceso dalle Alpi, lungo la valle Sdì occùna?! 

Avanzi ( 2 ) di schiette morene 'sono “sparsi qua e^fà 00^tX tt^ 

meiesiiiio una particolare fisonomia, quella^nnunto che Deanr '1 k ^ ‘[“"o ‘'il 

“ c‘Srmtnir“di‘“ritr'e d^ifirS^T""”’ » 2 »“== 

b, Jzz d“£rL:lLSnt'i:?£“ ^ »»” 

morene: ansi è .<rot,>wrKon T„ ‘‘ 

i calcari del lias a Moltrasio- ma «^riamente, quanto 

delle sabbie come quelle del' Ticino éd ^*n ^ stratificazione la c’è. Vi trova 

margine di un terreno coltivato) diventa un niano ^ 60 ^^° Mate che siamo sul 
liuti a fare Desor e Schiinner e tanti ^ “‘^.geologico. Che cosa sono ve- 

.truti, eo non si sono eceeru d? tZLIi àZaSrZV ''“S” 

sogna concedere di’io ebbi un po' torto eiiande “ sl‘‘nbficato? Però bi- 

mosiio è asmlutammte camici, quasi s^traftaa.e ,r'^“ *«’«»■■ 

torrestre, c l’avrei avuto del tutto’ se ne’nrer^otlT'cUrXbi’s’e'ìr ^ . 

(1) Le tre località fossilifere sono auec;f» rii Pasein» t>‘ 
osservate posteriormeute. Avrei potuto^ù fadlm^eute disfru^r'è1-p®l e Bulgaro Grasso 

anche dei fatti raccolti in queste due località e in nitrp « ^ objezioni del Sig, SordelJi usando 

VO li restringermi dapprima alia sola località di Cassiua ‘'‘«'^«'•‘•eremo. Ma 

J.n')ìd";Vr£,Le m'imZ ’u ro». Jio, ,111 il So,. 

(5) Vedi la Tavola XX. ’ di persona degna di fede, fossili marini. 
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mulo di detrito glaciale presentava un’incocrenza straordinaria, mancandogli quella 
parte puramente fangosa, che serve di cemento, e vale a dare qualche consistenza 
allo morene ordinarie, e che la parte più minuta era rappresentata da una specie di 
finissima ghiaja, sicché si sarebbe detto che quella morena avesse subito una la¬ 
vatura (1). È meraviglioso infatti che quella parte di morena, battuta o rime¬ 
stata dal mare, zeppa di conchiglie marine, abbia potuto conservar tanto della 
struttura caotica, mentre altrove in cento località, la porzione basilare deH’anfi- 
teatro di Como o di quello del Lago Maggiore, della Dora Baltea ecc. è vera¬ 
mente, benché assai irregolarmente, stratificata. Ma questo è appunto il primo ca¬ 
rattere per distinguere le morene terrestri dalle marine, quelle depositate dai 
ghiacciai sul suolo asciutto, e quelle che essi eressero e vaimo erigendo, per es. 
nei fiords della Groenlandia, sul fondo o sulle rive del mare (2). S’è detto forse 
mai altro che questo, il deposito di Cassina nizzardi appartenere ad una morena 
fabbricata in riva al mare, battuta e rimestata dal mare, quando questo ancora 
flagellava il piede delle Prealpi da cui era appunto mano mano respinto dai ghiac¬ 
ciai e dallo morene che lo andavano colmando? 

Per quanto (supponiamo dietro ulteriori scavi) quella morena mostrasse ancor 
meno equivoche le sembianze della stratificazione, per quanto si andasse avvi 
cinando alle morene stratificatissimo del Lago Maggiore e della Dora Baltea, a nes¬ 
suno che sia un po’ intelligente di geologia e conosca i primi rudimenti dell’ i- 
draulica fluviale, verrà mai in mente di pigliarla per un deposito alluvionale. 
Como può mai il signor Sordelli ritenere per un deposito alluvionale un terreno 
formato di detriti d’ogni dimensione e figura, dal granello di sabbia al masso 
erratico (li), contenente ciottoli arrotondati e ciottoli angolosi, ciottoli striati c ciot¬ 
toli discoidali di forma prettamente marina, e ciottoli perforati da litofagi marini, 
sparso di infinito numero di conchiglie marine ? Centinaja di torrenti e di fiumi 
scendono dalle Alpi alla pianura, attraversando la regione morenica dell’alta 
Italia, fabbricando, col detrito delle morene di continuo rose e sfasciate, i loro 
delta lacustri, i loro strati alluvionali. Sfido a trovare nel letto di quei torrenti e 
di quei fiumi un solo ciottolo striato. Centinaja di torrenti e di fiumi scendano 
dagli Apennini, attraversando la zona dello argille o delle sabbie rigurgitanti di 
conchiglie marine. Sfido a trovare nel letto ciottoloso di uno di quei torrenti, di 
quei fiumi (salvo che nei torrentelli che scorrono incanalati immediatamente nelle 
argille e nelle sabbie fossilifere) una sola conchiglia, od anche un solo fram¬ 
mento di conchiglia (4). Sfido finalmente a trovare in qualunque alluvione, an- 

(1) Stoppaci, Il mare glaciale a'piedi delle Alpi, pag. 30. 

(2) Questo della stralitìcazione delle morene é uu argomento che meriterebbe di venir studiato, 
mentre noi fu, credo, da nessuno finora. La stratificazione dev’essere uno dei caratteri più sicuri per 
distinguere le morene marina dalle terrestri. È un fatto intanto che in tanti luoghi, sopra vaste esten¬ 
sioni, negli anfiteatri morenici di Lecco; di Como, del Lago Maggiore, d’Irrea, le morene meglio ca¬ 
ratterizzate per la struttura in complesso caotica, per l'abbondanza dei ciottoli striati, per la congerie 
dei massi erratici più voluminosi, per la forma, per la disposizione, sono stratificate, e presentano tal¬ 
volta molto decisi tutti gli accidenti della stratificazione , cioè inclinazioni anticlinali e sinclinali. 
Ne riporterò più sotto un bell’esempio descritto e disegnato dall’ingegnere Gentilli, or fanno già do¬ 
dici anni, a cui nessuno ha badato. Si può intanto osservare la Tarala XXI che presenta la sezione di 
una porzione basilare della morena al ponte di Lecco, già descritta a pag. 50, la quale come è sparsa 
di massi voluminosissimi in numero infinito, cosi mi ha sempre servito, per ragione di comodità, di 
miniera di ciottoli striati. 

(3) Massi assai grossi osservai in quei pochi metri di cava a C. nizzardi: veri massi erratici spor¬ 
gono ovunque dal suolo circostante, e si osservano nelle altre cave vicine a conchiglie marine. 

(4) La Burra-grande, che si scarica nella Chiusella (confluente della Dora Baltea) in faccia a Qua- 
gliuzzo, é un burrone, qualche centinajo di metri lungo, inciso profondamente entro le sabbie marine 
glaciali alla base deH’anfiteatro morenico. Diremo più tardi i particolari di quelle sabbie, ricche del 
pari di conchiglie marine, che di ciottoli striati. Ora vogliamo notare che il letto di quei torrentelli, 
quasi sempre asciutti, dove franano immediatamente le suddette sabbie, è sparso di frantumi di con¬ 
chiglie, appartenenti a specie molto robuste, e di ciottoli ancora striati. Ebbene sfido a trovare, non 
dirò nel letto della Baltea, ma in quello della Chiusella, dove la Burra-grande si versa a qualche 
centinajo di metri dalle sabbie descritte, un solo frammento di conchiglia, od uu ciottolo striato. A 
Cassina Uizzardi si trovano questi e quelle a raigliaja, smovendo un solo metro cubico di morena. 

Un qualche cosa di simile alla Burra-grande dev’essere certamente il torrente Rimore nel Par- 
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tica o moderna, in tutte le parti e di tutte le epoche del globo, un ciottolo 
striato, od una conchiglia marina sciolta e libera entro il deposito, in guisa 
cioè elio non appartenga come tossile ad alcuno dei ciottoli stessi che compon¬ 
gono 1 alluvione. Si, un deposito torrenziale, divenuto miniera di ciottoli striati 
e di testacei marini, tanto che il signor iSordelli ne ha già determinate 156 (!) 
specie (l)> ^ caso w«?co nella storia della geologia delle cinque parti del mondo 
e lo sara finché il mondo dura. Lo sarebbe già se ne contenesse dieci, anzi una o 
due soltanto. Cosi è un caso che farebbe perder la testa a qualunque geologo 
se casi somiglianti non fossero, per sventura, tutt’altro che unici nella storia 
delle umane aberrazioni. Qui potremmo far punto: ma siccome il signor Bordelli 
non ha potuto salvarsi dal sentire le difficoltà (noi diremo l’assurdo) a cui la 
composizione del deposito esponeva la sua tesi, ed ha cercato di ovviarlo ra"io- 
naudo a suo modo su questi stessi elemenLÌ che e da soli e nel loro complesso 
sono la negazione dei depositi alluvionali ; cosi lo seguiremo ne’ suoi faticosi con¬ 
torcimenti. 

I ciottoli striati nel deposito di Cassina Rizzardi il Bordelli non li neo-a. Altri 
li negarono addirittura, per non dir peggio, con un coraggio meraviglioso. Io ho 
cercato altrove di scusarli, adducendo le ragioni che rendono qui, più che altrove 
(nel caso che si osservi troppo superficialmente) difficile lo scoprirli (2). La sco- 


migiaiio. citato dal Sordelli come quello dove si trovano, secondo il prof. Cocconi, fossili abbastanza 
ben conservati fra le .sabbie e i ciottoli silicei. Il Riraore è anch'esso scavato immediatamente in seno 
alle colline terziarie. Ma si provi, ripeto, il signor Sordelli a trovare, non dirò 156 specie di testacei 
ben determinabili, coma a Cassina Rizzardi, ma una sola neU’Enza, nella Parma, nel Taro, o in altro 
fiume o torrente appena considerevole del Parmigiano e del Modenese, dove tutti i fiumi, tutti i tor¬ 
renti sono costretti ad attraversare quanto é larga e profonda la zona delle sabbie e delle argille 
avunquo rigurgitanti di conchiglie marine. ° ' 

(1) Sono comprese in questa cifra alcune specie delle cave vicine di Ronco e Bulgaro Grasso, ap- 
parteneuti allo stesso giacimento. 

(2) Ecco ciò che scrissi in proposito nella mia Memoria Sui rapporti del terreno glaciale col 
pliocenico nei diruorni di Como (pag. 4 e 5), e dissi esponendo all’adunanza 25 aprile 1875 della Società 
Italiana di scienze naturali i risultati di una gita a Cassina Rizzardi, in compagnia dei signori Rosales, 
tranceschini, Delfinoni e Sordelli, Quest ultimo era pure presente alla citata adunanza, e non fece 
objezioni. Diceva dunque cosi: « Non dovevasi mancare naturalmente di osservare e di raccogliere di 
nuovo, in mezzo alle conchiglie marine, i ciottoli striati. Osservo in proposito che la loro presenza po¬ 
trebbe facilmente sfuggire a chi fosse meno avvezzo a colpire a prima vista i caratteri dei ciottoli gla¬ 
ciali, o a chi non fosse disposto ad impiegarvi quel tanto di pazienza che si richiede per discernervi 
le striature. 1 caratteri glaciali dei ciottoli di Cassina Rizzardi. come sono l'irregolarità delle forme, 
le spezzature, le ammaccature, il liscio caratteristico, balzano all’(echio immediatamente, come imme¬ 
diatamente SI rimarcanti la struttura caotica e gli altri caratteri dilla morena, che qui è appena leg¬ 
germente modificata dall'azione del mare dove si veniva formando. Quanto alle striature, bisogna 
cercarle più pazientemente per due ragioni. La prima è questa, che in seno alle nostre morene, quando 
siano sottoposte a rocce calcaree, o ricche di ciottoli calcarei, e qui principalmente dove abbonda il 



Sono cosi comunemente inverniciati i ciottoli di Cassina Rizzardi ». 

« La seconda ragione per cui i ciottoli striali non si svelano cosi presto come nelle morene ordi¬ 
nane, sta nelle condizioni speciali di questa di Cassina Rizzardi. Trattasi di un deposito, morenico si 
ma mieto a conchiglie marine, e che dovette subire più o meno inazione erosiva del mare Ai ciottoli 
glaciali, come è riferito alla pag. 31 della mia Memoria citata {Il mare glaciale a' piedi dell Alpi) \ 
signori Desor, Schimper e Spreafico trovarono confusi dei veri galets, cioè dei ciottoli discoidali cosi 
caratteristici della formazioni marine. Io pure li ho osservati, coi colleghi summentovati, nella mia ul- 
® l’altro fatto interessantissimo, che molti ciottoli, dalle forme glaciali, 
■,'? numero infinito, e vi si scopersero anche molte conchiglie di questi 
litofagi ancora annidate nelle rispettive gallerie. Quei ciottoli dovettero dunque rimanere scoperti 

Assieme f®'' ^ Petto di più per dimostrare che noi ci troviamo^e- 

c sameiite sul ido del mare pliocenico, sulla linea di confine tra esso e il ghiacciaio, sicché il ghLc- 

clajo stesso colle sue morene faceva sponda al mare. In tali condizioni pare impossibile che si trovino 
misti ai Ciottoli cosi erosi e traforati, altri che conservano le delicatissime striature che vi incise il 
ghiacciajo. Eppure e cosi, e bisogna dire che il tritume glaciale franasse in tanta aubondanza in seno 
alle onde che coprivano il lido, che ?li uni servissero di schermo agli altri, rimanendo questi ricoperti 

da quelli, perciò salvi tanto dalla furia del mare, quanto dalla edacità dei litofagi » 

a CasstnrR^ “SSluugere una terza ragione, ed è che taluni siano andati a cercare 

a Lassina Rizzardi e altrove i ciottoli striati, senza averne mai veduto nessuno. Chi volesse osser- 
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perla dei ciottoli nou deve però essere tanto difdcile, se tosto si avvidero della 
loro presenza i signori Desor, .Scliimper, Tarainelli, Spreafico, Kosales France- 
schini, Mercalli e lo stesso tìordelli, in compagnia del quale visitai il deposito 
di Cassina Rizzardi il giorno 15 aprilo 1875. Egli però osserva (nella sua Me¬ 
moria, ma non allora quando eravamo insieme a raccoglierli) che i ciottoli striati 
sono rari (1). Era meglio dire che non sono così comuni come nelle morene or¬ 
dinarie. Dice di più che mancano in essi le strie pih fine e delicate, o quella 
lisciatura lucente che caratterizzano i ciottoli striati delle morene (2). Anche 
questo è vero per la maggior parte dei casi, purché non spinga la cosa fino' a 
sembrare di contraddirsi quando aggiunge subito dopo che la vicinanza delle mo¬ 
rene spiega perchè alcuni conservino talora qualche traccia delle strie piìi gros¬ 
solane (3). Non ha detto testé che mancano soltanto le strie più fine e delicate?- 
Ma non mancano nemmen questo, mentre io posso mostrare dei ciottoli sui quali 
nemmeno le striature più line sono obliterate. Ma a che approdano tutte questo 
minute osservazioni? I ciottoli striati ci sono, e abbondanti, e bellissimi, c sta¬ 
ranno sempre ad attestare ai più increduli che il deposito è glaciale. L’essere 
più rari e meno freschi che nelle morene ordinarie, è un altro carattere di mo¬ 
rena esposta all’azione del mare, la quale se riduceva molti di quei ciottoli in 
piastrelle discoidali fjjaletsJ, altri guastava più o meno profondamente, e tutti li 
avrebbe guasti ugualmente, se non no fosse stata impedita dal rapido sopravve¬ 
nire del detrito morenico. Parlerò anzi piu tardi di uu deposito morenico assai 
piu decisamente marino (-1), dove i ciottoli sono tutti, con nessuna o poche ecce¬ 
zioni, convertiti in piastrelle, mentre i grossi massi, che vi sono in gran numero 
disseminati o non han potuto essere smossi dalle onde, si mostrano ancora stu¬ 
pendamente striati o conservano tutti i caratteri glaciali. Perciò, in conclu¬ 
sione, se i ciottoli striati provano la natura morenica del deposito di Cassina 
Rizzardi, i ciottoli erosi o ridotti a galets, di forma marina, dimostrano che quella 
morena era esposta all’azione del mare. C’è egli qualche cosa di jiiù logico? 

Ma anche per codesti galets il Sordelli ha le sue osservazioni particolari. 

u Persino le piastrelle (galets) n, dice il Sordelli, u ed i sassi perforati dai 
litofagi furono prodotti dai prof Stoppani, Desor e Martins come testimonii della 
presenza del mare. Non avrò bisogno di grande studio per dimostrare che anche 
codeste supposte prove provano un lei nulla. Anzi tutto i ciottoli appiattiti, o 
piastrelle, si trovano, non solo in riva al mare, ma anche alle sponde dei laghi 
d’acqua dolce v (5). 

L’autore non si ricorda più che quei galets col resto sono associati a cen- 
tinaja di conchiglie marine. Perciò soltanto li abbiam detti ciottoli marini senz’altro. 
Ma ciò che vuol provare lui il signor Sordelli nello sue memorie, è che il depo¬ 
sito di Cassina Rizzardi è fluviale, anzi torrenziale: non se lo dimentichi. Nelle 
alluvioni torrenziali si trovano dunque forse i galets? Qui sta il nodo della que¬ 
stione, a cui l’autore passa sopra, con mirabile disinvoltura. Ma sentiamo come 
continui a ragionare. 

u Ciò che determina la forma (dei ciottoli) non è già, la natura dell’acqua, 
ma la conformazione della spiaggia; bisogna, cioè, che questa sia piana, a dol¬ 
cissimo pendio, sul quale scorrendo l’onda faccia avanzare c indietreggiare il 
sasso con lunga vicenda. Ora nell’ipotesi emessa dal prof. Stoppani, di un ghiac- 

varne di classici, raccolti a Cassina Rizzardi e negli altri depositi morenici a fossili marini, lo pre¬ 
vengo che io ne tengo uu discreto assortimento. Ma sarà meglio andarli a raccogliere in sito, chè non 
SI durerà tanta fatica a trovarne. Del resto tutte queste osservazioni divengono fe ne domando per¬ 
dono al lettore) oziose, dopo che i ciottoli striati con tutti gli elementi glaciali associati alle conchi¬ 
glie e a tutti gli clementi marini, scoperti in tante località diverse, costituiscono il vero carattere 
tondamentale dei due grandi anfiteatri di Como e di Ivrea. 

(11 La Fauna ecc., pag. 2i. 

(2) A'noca osserva.:ioìii, pag. 11. 

(d) /à, pag. 12. 

i4) Vedi più innanzi, dove si descrive l'anfiteatro glaciale marino della Dora Baltea. 

(o) Le J-aitna tnarina di Cassina liissardi, pag. 23. 
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cinjo die sboccava dal lago di^ Como o si gettava in maro tea Cucciago ed Ap¬ 
piano (1)> come può supporsi 1 esistenza di una spiaggia della forma richiesta? 
II ghiacciajo, nel supposto che finisse in mare, doveva presentare al suo limite 
dello sponde a picco^ come si vede attualmente in quelli delle terre polari ; anzi 
il mare doveva insinuarsi almeno qualche tratto sotto di esso, giacché il ghiaccio, 
più leggero dell acqua sormonta sovra di questa. Le frequenti spedizioni artiche 
hanno ormai resi popolari i^ paesaggi presentati da quelle inospite regioni, e chiun¬ 
que, credo, potrà di leggeri persuadersi che dappertutto ove la costa è invasa 
dai ghiacci, ivi è impossibile la formazione delle iiiastrelle » (2). 

Ma intanto nel deposito di Cassina Kizzardi, morena o non morena che sia 
lo piastrelle ci sono o non ci sono? bordelli non ne nega l’esistenza, anzi la am¬ 
mette. E come non doveva ammetterla, se, notate dapprima da tìchimper e Desor, 
lo furono poi da tutti, e se quelle ch’io conservo furono da me raccolte in sua 
presenza? (3). Quale è dunque l’origine di quei galets? Di mare è impossibile! 
Io dice lui il Sordelli; di lago no; di fiume tanto meno. Come vuol spie"-arle il 
signor Sordelli? La sua Memoria si chiude senza dirlo. Invece piastrelle marine 
conchiglie marine e ciottoli striati, per quanto non faccia bisogno di grande studiò 
jmr dimostrare che provano un bel nulla, stanno cosi bene insieme, si richiamano 
si vogliono a vicenda nell’jjiotesf (che non è più un’ipotesi) di un’antica morena 
littorale. E che la formazione dello piastrelle sulle coste invase dai ghiacci sia 
tutt’altro che impossibile, che sia invece, in condizioni opportune, naturalissima 
necessaria, è ciò che passiamo a dimostrare. ’ 

Il signor Sordelli si mostra molto erudito in ciò che riguarda le condizioni 
dei ghiacciai polari, ma nessuno lo è mai abbastanza. È vero che i ghiacciai 
polari che si avanzano in mare sono descritti dai pochissimi navigatori scienziati 
che ne parlarono come terminati a picco. Ciò dipendo dall’azione demolitrice del 
mare, che non permette al ghiacciajo di raggiungere il suo limite di flusso na¬ 
turale, per cui i ghiacciai, e tutte le masse fluenti, sui limiti del rispettivo espan¬ 
dimento, si assottigliano e terminano a zero mediante un pendio descritto da una 
curva più o meno morbida. Perciò, mentre i ghiacciai della Svizzera non hanno 
verso il loro termine che uno spessore ossia un’altezza di 10 a 25 metri, o poco 
più, quelli dello Spitzberg, che non sono certamente i più giganteschi de’ ghiacciai 
polari, terminano con un declivio troncato verso il mare in guisa da figurare una 
muraglia verticale di 30 a 120 metri d’altezza (4). Ma prima di giunge're al maro 
e subirne l’azione, dovettero giungere al lido e farvi anche una sosta, se questo 
era imposto da quelle condizioni che fanno avanzare, retrocedere od arrestarsi so¬ 
pra una data linea i ghiacciai d’ogni specie. In questo condizioni trovò appunto il 
signor Martins i ghiacciai d’Islanda, u En Islande, par 64^" de lat., ... les 
glaciers atteignent le bord de l’océan. Toutefois ils ne s’avancent pas sur lui’car 
il escute toujours une plage libre, qui permei de cheminer entre le glacicr et Ics 


(1) Non tra Cucciago cd Appiano, ma tra il monte Goi e il Castello Baradello, allargandosi poi ad 

oriente sulla Hrianza fino a fondersi col ghiacciajo del ramo di Lecco, e ad occidente fino ad Appiano. 
l edi sopra a pag. 82 e 83. i t • 

(2) Memoria citata, pag. 23. 

” deposito di Cassina Riszardi, tutto assorto 
uìLTrinoZu “''«''a P'U importante e di più caratteristico, cioè Fassociazione dei ciot- 

erHi, rimarcai la presenza dei galets, come nou mi ricordo d'aver av¬ 

veri la quella dei cottoli perforati dai litofagi. Tutte le osservazioni fatte con idea preconcetta sii 
quest, e su quelli, sembra non abbiano altro scopo che di deviare le ment d^ quanto vf ha df’più 
fondamentale e sostanziale; da questo cioè, che il terreno di Cassina Rizzardi.e di q^Li tuUo Fa^ 

on?.rL!a""e%Uur.;ueHVm unr/orma- 

..rrLenki niw 1 ^ • formazione glaciale. Tornando a. saiets, osservai tuttavia, quando 

W^e tkriaVi ^1 ® Cassina R.zzardi in confronto dei ciottoli striati, ò aventi 

tvTdef mari 1 1 ‘’r® “"k • ghiacciajo prevale alFazione demolitrice ed eim 

HE 

(4) Ch. Martins, Voyages en Scandinarie etr., T. I, pag. n.l 
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flots n (1). Ecco precisamente il punto in cui la morena frontale del ghiacciajo 
diventa morena littorale, la quale con forza maggiore o minore, costantemente o 
a intervalli è battuta dal mare, sicché un numero maggiore o minoro di ciottoli 
glaciali possano essere convertiti in piastrelle discoidali. Ognun vede come questo 
possa succedere anche solamente durante le tempeste, sicché, a lunghi intervalli 
soltanto, lo piastrelle e lo conchiglie, scopate via sul fondo dall’onde, vengano 
lanciate sul lido ove la morena si va formando. In questo caso la morena subirà 
poco più di una semplice lavatura, e ai ciottoli striati o ai massi erratici si me¬ 
sceranno, in numero maggiore o minore, piastrelle, ciottoli traforati dai litofagi, 
conchiglie e tritume di conchiglie. Vuole un altro esempio il signor Sordelli? Esso 
mi arriva fresco fresco, mentre sto correggendo le bozze. Nel 1850 il ghiacciajo 
fSorkak, visitato da Rink, distava molti metri dal mare, era cioè un ghiacciajo 
littorale, un ghiacdajo-spiaggia , quasi interamente sepolto alla sua estremità 
sotto il detrito morenico. Nel 1875 invece il signor A. Ilelland lo trovò che si 
avanzava in mare con una poderosa morena, c vi terminava con una parete alta 
25 metri sul pelo dell’acqua, alzandosi la morena altrettanto (A. Helland, Ueber 
die Gletscher Nordgronlands, 1877). 

Io credo che tali, come nei due esempi citati, fossero su per giù le condizioni 
del ghiacciajo del ramo di Como nel gran periodo di sosta in cui si formò la mo¬ 
rena di fondo tra Camerlata ed Appiano. Il lido del mare, quando il ghiacciajo 
stava per arrivare, era necessariamente, lungo quel tratto, la base della piccola 
catena di Monteolimpino (come si può vedere sulla Tavola XIV) che si prolunga 
da est a ovest dal Castello Baradello ad Olgiate seguendo approssimativamente 
la via postalo tra i due paesi. La località di Cassina Rizzardi o le altre di Ronco, 
Bulgaro Grasso, Caccivio ecc., di cui diremo, non distano da quell’antico lido elio 
da uno a cinque chilometri, il che vuol dire che il ghiacciajo vi aveva appena 
tratto di spazio che bastasse a spiegare la sua fronte, occupando la spiaggia, e 
diventando spiaggia esso medesimo. 

Ma supponiamo pure delle condizioni meno favorevoli. Supponiamo clic, pel 
suo avanzamento, il ghiacciajo si trovasse già colla sua fronte dove il mare aveva 
una profondità già riguardevole. Supponiamo pertanto che lo stesso ghiacciajo 
soffrisse già talmente dell’azione erosiva del mare, da terminare a guisa di mu¬ 
raglia verticale come in generale i ghiacciai dello Spitzberg e della Groenlandia. 
Non ò punto vero che, come dice il Sordelli, il mare dovesse per questo insi¬ 
nuarsi almeno per qualche tratto sotto di esso, giacche il ghiaccio, piò, leggero 
dell’acqua, sormonta sopra di questa. Nelle regioni polari il mare si insinua sotto 
i ghiacciai, non solo qualche tratto, ma dei buoni chilometri; e noi terremo in serbo 
questo fatto per spiegare altri fatti relativi ai nostri anfiteatri. Ma il mare non 
può insinuarsi sotto il ghiacciajo, nè il ghiacciajo può porsi agalla sull’acqua, se 
non a patto che quello sia almeno 6 volte più profondo di quanto è alto questa 
nella porzione che emerge (2). Supponiamo che la fronte di un ghiacciajo si elevi 
a picco 20 metri sopra il livello dell’acqua: per galleggiare, bisognerà che in quel 
punto il mare sia profondo 120 metri. Finché un ghiacciajo non trovi una pro¬ 
fondità che sia il sestuplo della sua altezza emergente, dovrà posare e strisciare 
sul fondo marino, precisamente come fanno i ghiacciai alpini sul fondo delle ri¬ 
spettive valli (3). 

(1) Ch. Martiss, Voyages en Scandinavie, etc., T. 1, pag. 143. 

(2) Si calcolò che la parte emergente di un pezzo di ghiaccio galleggiante nell’acqua è di '/»• Pel 
ghiaccio polare si è trovata invece all’incirca di '/„ il che deve attribuirsi in parte alla porosità pro¬ 
pria del ghiaccio dei ghiacciai, io parte alla maggiore densità dell'acqua marina. 

(3) Ecco come si esprime in proposito il celebre Scoresby nel suo Viaggio all'isola Jan ilayen 
(1819). « Quando il mare è poco profondo, il ghiacciajo sì avanza ad una certa distanza; quando è 
profondo e coperto abitualmente di ghiaccio, come è il caso della baja di Baffin, allora il ghiacciajo 
si avanza in mare a grande distanza dal lido, finché non abbia trovato una profondità di alcune cen- 
tinaja di piedi. È allora che, demolendosi, dà origine alle montagne di ghiaccio galleggiante, che si 
incontrano cosi sovente ad ovest della Groenlandia ». De Lue, appoggiandosi ai dati attinti al viaggio 
di Koss, tanto celebre per le sue osservazioni sui ghiacciai antartici, cosi si esprime. « Des glaciers 
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^’ede il signor Sordelli? Supposto che il ghiaccialo del lago di Como avesse 
una fronte elevala 121 metri sul livello del mare (credo di non dire nemmeno il 
quarto di ciò che doveva essere realmente), come il ghiacciajo di ITorn Sound 
misurato da Scoresby sulle coste dello Spitzberg, per galleggiare doveva avan¬ 
zarsi in mare almeno quanto bastasse a trovarvi una profondità di 726 metri. È 
però vero che l’acqua marina, mantenendosi ordinariamente sopra zero anche 
gotto lo latitudini piu avanzate (1), sciogliendo una certa porzione del ghiaccio 
immerso, deve formare delle caverne, anzi una gran caverna estesa quanto la 
fronte del ghiacciajo, a cui la parte emergente serve di volta, sicché il mare, per 
questa, non per la ragione addotta dal signor Sordelli, si avanza qualche tratto 
sotto il ghiaccio. Vediamo che cosa doveva avvenire in ogni caso finché il mare 
non avesse una profondità maggiore di 10, di 20, di 50 metri. Tutto quel detrito 
morenico che bastò ad edificare quel colossale anfiteatro, doveva precipitare mano 
mano sul fondo del marej levarsi a cumulo, finché il mare stesso o presto o tardi 
fosso colmato in quel punto, e la morena di fondo, trasformata in banco o juon- 
tone morenico. Intanto il mare, specialmente quando era mosso dal vento o scon¬ 
volto dalla tempesta, continuava a lavare, a smovere, a rodere il detrito morenico, 
con efficacia maggiore o minore, secondo la profondità e l’efficacia maggiore o minore 
dell’azione antagonistica del ghiacciajo, da cui andava franando sempre copioso il de¬ 
trito. Non pare al signor Sordelli che in queste condizioni non sia più impossibile 
la fabbricazione delle piastrelle? Non gli pare anzi ebe il mare potesse e dovesse 
fabbricare piastrelle, rotolare i ciottoli traforati dai litofagi, scopare conchiglie dal 
fondo, e intanto il ghiacciajo scaricare in mare i ciottoli striati, i massi d’ogni 
forma, il tritume d’ogni misura, sicché ne risultasse un qualche cosa che, per 
fissare un termine, chiameremo deposito simile a quelli di Cassina Nizzardi? (2). 


immenses, formés dans Ics porges et (lana les vall^es qui aboutissent à la*raer, sont ponssés en arant, 
et arrivent sur una cau profonde; pendant quelque temps la giace se soutient par la force de la co- 
hdsion ; mais lorsque la masse, qui est sans appui, devient irop considérable pour se mainteuir par 
rette seule force, elle se rompi et s’enfonce dans la mer aux quatre cinquièmes de sa hauteur , et 
si Feau est asscz profonde, rette masse est mise à fìot. Le glacier continue à s'avancer dans la mer, 
de nouvelles masses s'en détachent, et ainsi se forment, A la suite des temps, les chaines de montagnes 
de giace. Si la mer a peu de profondeur dans une baie, le glacier s’avance reposantet glissane tou- 
jours sur le forni de la mer, et c'est ainsi qu’ on voit des glaciers immenses s’étendre de plusieurs 
milles dans la mer sans qu aucune masse s’en séparé, lls ont pris, pour ainsi dire, la place de la mer 
dans la baie * (Cb. Martins, Voyages en Scandinavie etc. T. I, pag. 1T5). Il posare del ghiacciajo 
sul fondo marino non toglie però che 1 acqua, colla temperatura superiore a zero che possiede sovente 
principalmente d estate nel Mare Glaciale, non sciolga la base sommersa del ghiacciajo, formandovi 
sotto una caverna che si prolunga su tutta la fronte del ghiacciajo, al modo stesso che il torrente 
che sbocca dalla fronte di un ghiacciajo alpino vi forma quella grotta, talvolta molto spaziosa, che 
si chiama porta del ghiacciajo. In questo senso si può consentire al Sordelli che il mare si insinui 
per qualche tratto sotto il ghiacciajo, anche quando posa sul fondo; e questa escavazione della base, 
che può essere anche profondissima, può bastare a determinare il distacco e la caduta di grandi pezzi di 
ghiaccio, che si pongono a galla. Anche le volte dei ghiacciai alpini si sfondano talvolta, come ha 
rt-tto la porta del ghiacciajo del Forno» a S. Caterina dì Bormio, nel 1863, sicché un gra*n numero di 
enormi massi di ghiaccio vennero giù travolti dal torrente. Pare che il signor Martins (Op. cit.J, il 
quale potè introdursi in barca sotto la volta che il ghiacciajo della baja della Maddalena ('Spitzòer^; 
fa sul mare, abbia generalizzato troppo, sostenendo, con argomenti per nulla convincenti, che i ghiac¬ 
ciai dello Spitsberg nè posano nè strisciano sul fondo. Vedremo del resto che, comunque il mare si 
insinui sotto il ghiacciajo, la formaziAe della morena di fondo, precisamente in corrispondenza colla 
fronte visibile del ghiacciajo stesso, e quella pertanto delle piastrelle col resto, non siano punto impedite. 

I* "'^ssimo di temperatura del mare nella baja di Baffin osservato da Ross tra il 63“ e il 75“ 
di latitudine è nell’estate di 1“ 11 C., e il minimo di — 1“ 11. Allo Spitzberg, anche sotto r80“di 
latitudine la temperatura fu da Ch. Martins trovata quasi sempre superiore a -)- 1“C. 

(2) Un opuscolo del signor Amund Heliand di Cristiania (£/eòer die GletscherAordorfljidlands), che 
ini arriva, come dissi, mentre sto già correggendo le bozze di queste pagine, cita tra i molti altri un fatto 
che menta di essere citato, come quello che risponde appuntino a quanto ho or terminato di dire per 
sola, benché naturalissima induzione. Ecco le parole dell’autore. « L’imponente ghiacciajo di ScrraiL- 
sut IGroenlandia, distretto di Umanak, tra il 6S“ e il 71° di latitudine nord) che nel 1850 si inoltrava 
in mare, si presentava nelle stesse condizioni nel 1875. Questo ghiacciajo è singolarmente rimarche¬ 
vole per 1 altezza duna delle morene laterali, la quale si eleva 183 metri. È la più alta tra le mo 
rene moderne di’ io abbia visto. In seno alla morena vedevasi un piccolo lago senza emissario. Da quel 
ghiacciajo si può osservare il continuo precipitare delle pietre in mare. Qytosto ienomeno è molto me- 
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Ma supponiamo puro che il ghiacciajo del lago di Como, o fosse profonda¬ 
mente scavato alla base per effetto dell’alta temperatura dell’acqua marina, o pe¬ 
scasse a sufficienza, per tenersi a galla, sicché il mare si insinuasse sotto ad esso, 
non importa se pochi centimetri o molti chilometri. E che perciò? I massi e tutto 
il tritume glaciale, precipitando dalla fronte emergente del ghiacciajo, si accu¬ 
mulerebbe ugualmente sul fondo, formando una morena frontale sotto-marina, che, 
alzandosi fino al livello della oscillazione delle onde, sarebbe ugualmente soggetta 
all’azione erosiva e distributiva del mare. Nelle tempeste ordinarie 1 azione mec¬ 
canica delle onde si fa sentire benissimo alla profondità di 30 metri, ma nelle 
straordinarie assai più (1). Ovunque il mare possa muovere dei ciottoli, li tra¬ 
sforma in piastrelle. 

Non faccia specie al lettore se, misti alle piastrelle, si trovano qui e altrove 
dei ciottoli striati conservatissimi. Mentre il mare lavorava ad intervalli a roton¬ 
dare ed assottigliare i ciottoli del ghiacciajo, questo ne scaricava in mare conti¬ 
nuamente quantità enormi di nuovi, sicché molti di essi potevano es.sere dal loro 
stesso numero protetti dall’azione del mare, ridotta ad esercitarsi sui piu superfi¬ 
ciali. Qui si tratta di un antagonismo tra il mare che demolisco, e il ghiaccio che 
accumula. L’efficacia dell’uao e dell’altro agente è condizionata a tante circostanze 
facili a intendersi da ciascuno. Ove prevalga il mare, saranno piu numerose ^ le 
piastrelle! ove il ghiacciajo, più numerosi saranno i ciottoli striati. A Cassina 
nizzardi, e in tutto l’anfiteatro di Como prevaleva, non v ha dubbio, 1 azione del 
ghiacciajo. Si imagini infatti quale enorme tributo doveva portare al mare, questo 
antico ghiacciajo, che, inconscio ministro della Provvidenza, veniva recandosi sul 
dorso tutto il materiale pel grande edificio dei piani e dei colli che stanno tr(^ Milano 
e Como, tra l’Adda e l’Olona. Chi si fosse avanzato su quell’anticò mare, fino 
all’imboccatura di quel da cui veniva sbucando il ghiacciajo del ramo di 

Como, si sarebbe ingannato, credendo di inebbriarsi dello spettacolo sublime di 
un gran mare di ghiaccio, irto di candide guglie, e rotto da crepacci azzurri. Egli 
non avrebbe veduto che un immane sasseto. Ricordi il lettoi'e il ghiacciajo del- 
l’Aar che scompare sotto la sua morena mediana assai prima di giungere al suo 
termine nella valle (-)• Il ghiacciajo di Macugnaga, da me veduto in quest anno 
(1876), non sembra, per lungo tratto, che il letto sassoso^ di un torrente asciutto, 
tanta é la copia del materiale, reso libero dal disgelo di questi ultimi anni, e 
giacente sulla superficie. Ma questi non sono che ghiacciai microscopici in confronto 
dell’antico ghiacciajo, che nudrito dalla confluenza di cento ghiacciai, condensava 
in sé solo lo sfasciume di mille montagne (3). Ritengo che nemmeno gli attuali 
ghiacciai della Groenlandia siano sufficienti a darci, per rapporto alla quantità di 
detrito morenico, un’ idea adequata della potenza degli antichi ghiacciai delle Alpi. 
È vero che i visitatori dei mari pedari ci descrivono enormi morene, e montagne 
di ghiaccio galleggiante interamente coperte di fango o di pietrame. Ma pare che 
nella Groenlandia, per riguardo almeno al distretto di Umanak descritto da Rink, 
Hellaud ecc., il detrito provenga quasi esclusivamente dalle coste, che si mostrano 
nude nella regione inferiore dei ghiacciai, dove veggonsi delle montagne alte fin 

rilevole di rimarco sotto due aspetti. In primo luogo perché mostra chiaramente come in seno allo 
morene (quelle, s’intende, che si formano sul fondo del mare per la caduta delle pietre) possono ri¬ 
manere sepolti degli animali marini, come i il caso delle morene all’estremità meridionale del Lago 
di Como (vor dem Comersee) in Italia. In secondo luogo la caduta dei sassi interessa la questione del 
loro trasporto ecc. 

(1) Si narra di una tempesta all’isola Borbone, la cui azione sarebbe stata sentita fino alla pro¬ 
fondità di 188 metri, e Maury parla di massi di 13 metri di grossezza sradicati dal fondo del mare 
sulle coste delle Antille. 

(2) Vedi sopra, a pag. 18, fig. 4. 

(3) Il ghiaccisjo della baja della Maddalena (Spitzberg) osservato da Ch. Martlns, era tutto pieno 
di pietre dai due Iati, tanto nell’interno quanto alla superficie, che ne era coperta per circa Vs'«''sn 
l’estremità inferiore. La parte di mezzo era affatto priva di detrito. Ma questo ghiacciajo é una sem¬ 
plice vedretta, larga e lunga meno di due chilometri, e perciò, come osserva lo stesso Martins, senza 
morena mediana. Ù ghiacciajo del lago di Como risultava dalTunione di cento ghiacciai, ed era lungo, 
misurandolo soltanto da Bormio a Como, circa 170 chilometri. 
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2000 metri. Invece nell’ interno paro che l ’Inland Ice, cioè il gran maro di ghiaccio 
jii cui discendono i ghiacciai nei canali di mare detti jiords, ricopra quasi intc- 
rnmente il paese, sicché non è fornito che di morene poverissime (1). Invece tanto 
nelle Prealpi quanto nelle Alpi il Umite dei massi erratici e delle rocce arroton¬ 
date ci assicura che i nostri monti lo' cui cime a centinaja si olevano al disopra 
di 2000, di 3000 e fin di 4000 metri, sovrastavano di molto ai ghiacciai anche 
nel periodo del loro massimo sviluppo, fornendo loro queU’Gnorme quantità di detrito, 
di cui sono altrettanti campioni tante migliaja di massi erratici, che ci danno de¬ 
cine e centinaja di metri cubici ciascuno. Ritengo anzi che la massa di detrito 
che compone quello che siamo soliti a chiamare propriamente morene, non hanno 
punto un volume proporzionato a quella che i ghiacciai dovevano realmente de¬ 
porre sulla loro fronte. La morena frontale del ghiacciajo di Macugnaga, la pifi 
poderosa eh’ io abbia visto nelle Alpi, non può aver meno di 200 metri d’altezza 
su! fondo della valle. Non si può dir nemmeno altrettanto dei nostri antichi an¬ 
fiteatri morenici. Ciò costituirebbe un problema insolubile so non si ammottesso 
che i nostri ghiacciai si scaricavano in mare, sicché la parte fine del deposito, 
che è d’ordinario la parte maggiore, oltre ad una considerevole porzione del più 
grosso detrito, veniva dispersa dalle onde sopra ben jiiù vasto spazio di quello 
che sarebbe stato occupato dalle morene altrimenti, venendo impiegato a colmare 
dapprima il mare, ed a costruire sotto di esso quei vastissimi bassi fondi, che 
vedremo rappresentati dai grandi terrazzi che si distendono sulla fronte o ai 
fianchi degli anfiteatri morenici. Ma passiam oltre e sentiamo che cosa abbia da 
diro il signor bordelli per riguardo ai ciottoli traforati dai litofagi che si associano 
allo piastrelle ed ai ciottoli striati. 

I ciottoli perforati dai litofagi sono di provenienza marina : non v’ ha dubbio, 
ir sig. Sordelli ha bisogno che diventino fluviali. Presto fatto. Si imagina una 
rupe traforata dai litofagi ; questa a suo tempa si solleva, e viene a far parte 
del continente; esposta alle intemperie, si rompe e frana; i torrenti si imposses¬ 
sano di quei ruderi, come degli altri delle morene che ugualmente si sfasciano, 
finché li depone, coi ciottoli striati, colle conchiglie marine, formando di tutti un 
solo impasto alluvionale. Siamo sempre e poi sempre a codesta assurda, impossi¬ 
bile associazione di ciottoli striati c conchiglie marine in un deposito torrenziale. 
Ma non badando a questo, è certo che di antiche rupi traforate da litofagi, sol¬ 
levate a far parte di continenti, sbranate dall’azione meteorica, e disseminate in 
ciottoli in seno alle alluvioni, ce n’ bachi sa quante. Mail sig. Sordelli ignorava o 
non voleva ricordarsi che litofagi di più generi e specie s’internano nei ciottoli li¬ 
beri sul littorale, lasciandosi cullare e rotolare dalle onde (2) ; non voleva credere, 
mettendo cortesemente in dubbio le mie più esplicite dichiarazioni, che molte di 
quelle conchiglie fragilissime si vedevano ancora intatto entro lo rispettive gal¬ 


li) In un altro scritto appena inviatomi dal signor Ualland (On thè Fjords, Lakos and Cirques in 
Norway and Greenland) l’autore descrive l ’Inland Ica cosi. = 11 gran campo di ghiaccio che copre la 
Groenlandia dev’essere più esteso di tutta la Scandinavia. Visto dall’alto delle montagne littorali , 
sembra un mare senza confine che si distende su quella terra. In nessun punto si vedono montagne 
c e ne emergano. Solo sul davanti si osservano porzioni di scogliere nude, che escono fuori. La super- 
ncie morbida, appena ondulata, è percorsa da veri torrenti, e sparsa di coni di sabbia, di ghiaja e di 
lagni a fondo fangoso. Si osserva peFò una morena laterale alta circa due metri, che copre un’orlatura 
01 ghiaccio larga 10 metri. 

nni, 'V Salvare dicendo che io e il sig. Martins parlavamo di faladi 

m-n * “8' *” gshsi’e. faccio osservare che il nome generico di foladi si usa spesso, benché 

nero'* P®'' l'hjti’p P‘h generico di litofagi. Sa del resto il sig. Sordelli che il ge- 

- wlas andò soggetto a riduzioni e smembramenti forse un pochino arbitrari, e che, per es. il 
g nere Jauuneiia di Uesmoulins, di cui una specie è dallo stesso Sordelli indicata nei ciottoli perforati 
ai oassina Kizzardi, non può, secondo Dujardin, staccarsi dalle vere foladi (Ch. d’Orbigay, Diciionn. 
8 resto il sig. Sordelli, cosi distinto conchigliologista qual è, non aveva egli stesso 

0 o gli occhi i ciottoli perforati, per vedere sei perforatori potevano determinarsi conio appartenenti 
( un genere piuttosto che ad un altro, o per ritener que’ fori siccome di litofagi senz’altra specifi- 
tantoché non avesse visto le conchiglie? A che prò tutte quelle osservazioni, che sup¬ 
ponevano come stabilito ciò che si doveva stabilire ? * 
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lerie(l); ignorava di più che quei litofagi, che egli stesso ha poi cosi ben deter- 
minati e studiati, sono specie ancor viventi, o che appartengono a terreni recen¬ 
tissimi (2). Per queste ragioni scuseremo il Sordelli d’aver dette tante cose nella 
sua prima Memoria, che dovette poi tacere o disdire nella seconda. Mi permetta 
soltanto un riflesso che mi pare legittimo. Se il portare, come dice nella 1.^ Me¬ 
moria (3), sempre le tracce di una erosione profonda, e l’essere sezionati in ogni 
senso, dimostra chiaramente che quei ciottoli traforati dai litofagi rotolano per 
lungo tempo (intende in balia d’un torrente) jìrima di giacere interrati (intende 
neiralluvione); il fatto, osservato dal prof. Mercalli (4) e verificato da me, che 
si trovano a Cassina Kizzardi di quei ciottoli coll’orificio dei fori a margine acuto, 
come fosse tagliato fuori con uno stampo, ed hanno orificio tagliente, dimostra, 
per sua stessa confessione (5), che non furono punto rotolati, dopo aver subito l’ope¬ 
razione del trapanamento. 1 due fatti, appai’entemente contraddicenti, di fori guasti 
c di fori intatti, come gli altri due, ugualmente contradditori, di ciottoli striati, o 
di piastrelle discoidali, formanti tutt’ insieme lo stesso deposito, non escludono 
forse assolutamente l’idea di un deposito torrenziale? Non si conciliano invece 
benissimo, nel modo più naturale, più necessario, coll’ ammettere, sempre e poi 
sempre, la morena sottomarina, sulla quale si esercitavano, con alterna prevalenza, 
l’azione erosiva del mare c l’azione conservatrice del ghiacciajo ? (6). 

I ciottoli perforati i quali, come i disicoidali, caddero in origine dal ghiacciajo 
in mare, e furono rosi dai litofagi, non conserveranno più certamente le strie gla¬ 
ciali. E cosi è. yi raccolsero a centinaja, e nessuno mai che vi notasse una stria. 

(1) Stopparli, Sui rapporti, ecc., pag. 7. — Sordelli, La Fauna, ecc., pag. 23. 

(2) Le specie determinate dal Sordelli sono 4. Due (Petricola lithophaga, Kelzmi, e Gastrochaena 
dulia Penn.) sono viventi, c comunissime nel Mediterraneo e altrove ; poi si trovano nei terreni detti 
pliostocenici, da associarsi in genere ai terreni glaciali e postglaciali. Tutte e quattro poi si trovano 
nel pliocene, come è inteso in genere dai geologi, che, come ho altrove dimostrato, e come risulta dalla 
stessa questione che qui trattiamo, deve ritenersi per buona parte equivalente e contemporaneo del 
terreno glaciale {Corso di geologia. Voi. Il, Gap. XXIX). Tre discenderebbero fino a quegli strati su¬ 
periori del miocene (Bacino di Vienna, falhuns di Bordeaux, ecc), destinati probabilmente a diventare 
pliocenici {Corso di geologia, ib.. Gap. XXV). 

(3) La fauna marina, ecc., pag. 24. 

(4) Ossertasioni geologiche, ecc. 

(5) La Fauna marina, ecc., pag. 24. 

(6> Intendo cosi di rispondere anche a quella nota {La Fauna, ecc, pag. 23) colla quale il sig. Sor- 
delli crede di avermi cotto in contraddizione, quando dissi che l'associazione dei ciottoli rosi dal mare 
e traforati dai litofagi, con altri conservanti le finissime strie che v’incise il ghiacciajo, ci obbliga ad 
ammettere che, mentre da una parte i ciottoli da trasformarsi in piastrelle o da traforarsi dai litofagi 
dovettero rimanere scoperti sul fondo marino per mesi e forse per anni, dall'altra il tritume glaciale 
franasse in tanta copia in seno alle onde che coprivano il lido, che i ciottoli, erosi, perforati, striati 
si servissero a vicenda di schermo. Parmi che il mio concetto, ben lungi dalTaramettere nessuna con¬ 
traddizione, fosse chiarissimo e rigorosamente logico. È infatti logico e naturalissimo quello che vo¬ 
leva dire, che cioè le piastrelle e 1 ciottoli traforati, battuti sul lido, venivano sepolti sotto i ciottoli 
che franavano dal ghiacciajo, e cosi sottratti tanto alla furia ulteriore del mare quanto all’ulteriore 
edaeità dei litofagi, mentre ai ciottoli striati, sepolti ad un tempo sotto i nuovi rigetti del mare e le 
nuove frane del ghiacciajo, non si permetteva nemmeno di provare il primo morso dei due agenti distrut¬ 
tori. Spero che il sig. Sordelli non vorrà più ri))etere quella frase : In verità io noti riesco a capirlo 
{La Fauna, ecc. pag. 24). Del resto dove c’ è questione di antagonismo tra due cause cosi complesse, 
variabili, intermittenti, che tendono ad elidersi o a bilanciarsi, chi può fissare i limiti della prevalenza 
liossibile deU’una o dell’altra, e definire tutte le possibili risultanti della loro azione associata? Per es., 
i larghi intervalli annuali o secolari con cui si succedono le grandi tempeste, basterebbero nel caso 
a spiegare come un ciottolo, internato in mare da una prima tempesta abbastanza lontano dal ghiac¬ 
ciajo che lo lasciò cadere, possa rimanere lungo tempo sul fondo, a lasciarsi dondolare dalle onde o 
rodere dai litofagi, prima che un’altra tempesta lo sbatta sulla spiaggia di nuovo. Gosl le oscillazioni 
annuali o secolari dei ghiacciai possono spiegare coma un ghiacciajo marino debba, sopra un dato punto, 
oggi permettere la prevalenza del mare e domani far sentire la sua. Si ricordi l’esempio citato del 
ghiacciajo di Sorkak. a pag. 150. Ma è proprio umiliante, in mezzo a tanta copia, a tanta grandiosità, 
a tanta luce di fatti, dover perdere il proprio tempo e rubarlo ai lettori per intratteuersi di tante 
minuzie di fatti e di parole. Ma bisogna farlo perchè, se il sig. Sordelli ritorna all’assalto, studi un 
po’ meglio l’argomento e un po’ anche le frasi, che non sono tutte un profumo di galateo, come quando 
dice a pag. 21 {nota 27) della sua prima Memoria; mi par già di combattere, come don Qicixote, 
contro mulini a vento. K vero che in quella nota parla di me soltanto. 
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T stesso Sordclli nella sua prima Memoria scrive, sottolineando le parole : non 
■ ^ 0 (liavimai striati (]). Ma nella seconda Memoria, eccone «no .'esclama trion¬ 
falmente ; ino, appunto perchè è perforata dai litofagi e porta anche delle strie 
baciali, 'i^sso viene a confermare hrillantemenfe la 7)»’a tesi (2). Uno ! ! ! Dopo clic 
'■^ciottoli* traforati dai litofagi si raccolsero a centinaia, da italiani e stranieri senza 
'coprirvi una stria; dopo i tanti raccòlti da lui stesso, che ebbe a dire non sono 
^iatnmai striati'.... Via: se il ciottolo presentato alla Società italiana di scienze 
naturali è quello stesso sul quale io gli feci notare una certa scalfitura, che po- 
teva essere presa per una stria glaciale semi-obliterata; non lo chiami subito 
abitò un ciottolo striato. Quando io dico ciottoli striati, dico e mostro centinaja 
li ciottoli, coperti di migliaja di striature, come i più caratteristici fra i ciottoli mo¬ 
renici. Nel caso che quella scalfitura, od altre che vi avesso scoperto, fossero tali 
(la allontanare assolutamente il sospetto che si dovessero attribuire p. es. alla 
confricazione dei ciottoli impigliati nella morena, o allo stesso strumento che servì 
a scavarli, la cosa più ovvia era di dire che, per quanto tutti i ciottoli perforati, 
raccolti a centinaja, non mostrino più lo strie glaciali che dovevano coprirli in oi'i- 
cine uno od alcuni si sottrassero aU’azionc del mare in tempo, per conservarne 
ancora qualche traccia. Sarà sempre più facile intendere un ciottolo striato, conser¬ 
vatosi anche a lungo sulla superficie del fondo marino, che un altro il quale conservi 
le strie dopo essere stato (secondo la tesi sostenuta dal Sordclli) rotolato da un tor¬ 
rente. Un ciottolo striato può essere benissimo traforato dai litofagi c rispettato 
dallo onde che ne cancellerebbero le sti’ie ; ma non ci sarà mai caso che le strie 
stesse siano rispettate dal torrente che i ciottoli strascina e rotola. Lascio dunque 
di tener dietro all’ipotesi acrobatica delle migrazioni di quel povero ciottolo, il 
quale, come narra il sig. Sordclli, traforato chi sa quando dai litofagi in mare, 
sollevato chi sa quando e a chi sa quale altezza, entro un deposito innominato, 
cadde sul ghiacciajo, fu sepolto nelle sue viscere per subire Toperaziono della 
striatura, poi condotto al suo sbocco, vomitato col resto della morena, rapito dal 
torrente, deposto nell’alluvione di Cassina Rizzardi (.3). Ma so quel torrente era 
cosi pietoso con quest’uno, perchè così implacabile cogli altri mille? Via, sig. Sor- 
delli ! ritorni alla prima lezione, e ripeta pure con coraggio: non sono giammai 
striati ! E so vuole venirci ancora innanzi col suo ciottolo perforato e striato, equi¬ 
voco anche codesto, ce ne mostri almeno un altro che gli faccia compagnia. Di 
ciottoli striati ce ne son tanti a Cassina Rizzardi !... (4). 

Siamo finalmente aH’analisi dell’ultimo elemento costitutivo di quella non più 
strana ma naturalissima formazione. Parlo delle conchiglie marine. Conchiglie ma¬ 
rine e ciottoli striati, ecco, per dirlo la centesima volta, i testimoni irrecusabili 
di una morena marina! Il Sordelll non le nega ; ne ha fatto tra lui e i suoi amici, 
degli ammassi; ne ha determinato più di 150 specie!... Non vi ha forse deposito 
marino, nemmeno nello colline subapennine, che sopra un’ area di cinque o sei 
metri quadrati, abbia offerto tanta copia e tanta varietà di reliquie marine. Che 
.importa? È un torrente che le ha deposte colà, coi ciottoli striati e massi gla¬ 
ciali d’ogni forma, coi ciottoli discoidali, coi ciottoli perforati dai litofagi. Perchè ? 
Perchè il sig. Sordelli ha fatto lui questa grande scoperta, che le conchiglie di 
Cassina Rizzardi sono guaste. Infatti il sig. Sordelli scrive quattro pagine di 


(1) La Fattna, ecc., pag. 24. 

(2) Nuove osservazioni, eco. pag. 12. 

(3l Vedi Nuove osservazioni, ecc. pag. 12. In una nota a pag. 1-3 della sua prima Memoria il 
sig. Sordelli, con troppo visibili- allusione a me ed a’ miei amici, parlò di un osservatore coscienzioso, 
che non scriveva poemi geologici. Ma codesti suoi (scusi) sono romanzi alla Verno. 

(4) Siccome ho detto di volermi tenere alla sola località di Cassina Rizzardi, senza cercar sus¬ 
sidio al mio argomentare nei fatti scoperti in altre posteriormente; lascio di domandare al sig. Sor- 
ilelli : come mai i ciottoli perforati sono condensati a migliaja in quel piccolo posto, mentre non se ne 
osservò che raramente alcuno a Ronco, e nessuno, ch'io sappia, altrove? Non si tratterebbe forse sempre 
della stes.sa alluvione ?.. . Nei costumi degli animali marini si troverà benissimo la ragione perché i 
litofagi abbiano preferito questa piuttosto che quest’altra porzione della stessa spiaggia. Ma quale 
sarà la ragione per cui, in uno stesso deposito torrenziale, i ciottoli d’una stessa qualità e provenienza 
abbondino iiT un punto, e scarseggino o manchino affatto in un altro? 
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stampa per esprimere questo fatto, che le conchiglie di Cassina Rizzardi sono per 
la maggior parte spezzate e logore, e si scaglia contro il Desor che le disse tèrs- 
hien conservées et nullement roulées, e contro il Martins che lo chiama admiralile- 
ment conservées, e contro di me che spinsi l’audacia fino al punto di asserire che sono 
tinte ancora dei nativi colori (1). Ma non fui io anche il primo a stampare di un 
tritume di conchiglie, e a diro che il deposito di Cassina Rizzardi rappresentava un 
lido, proprio una spiaggia, sulla quale erano trastullo delle onde le conchiglie 
scopate dal fondo marino del pari che i ciottoli sdrucciolanti dal ghiacciajo ? (2) 
Ed è infatti così. Vi sono in quella morena di fondo conchiglie conservatissime, 
niente rotolate, ammirahilmente conservate, ornate delle loro costicine e strie ca¬ 
ratteristiche, tinte ancora dei nativi colori, ancora luccicanti della nativa ma¬ 
dreperla, come dissimo Desor, Martins, Spreatìco ed io : c vi sono conchiglie smus¬ 
sate, rotolate, ridotte in pezzi, e tutto un tritume, come abbiamo scritto io c 
Spreafico (3) assai prima che il Sordelli menasse tanto scalpore sul fatto, da lui 
ritenuto favorevole alla sua tesi, che le conchiglie di Cassina Rizzardi sono guaste, 
per nascondere o attenuare quell’altro, non meno vero ma a lui decisamente con¬ 
trario, che ve ne sono di conservatissime. Se avete dei buoni argomenti da metter 
fuori, perchè ricorrere alle vecchie arti del sofista? 

Il signor Sordelli, quando scriveva la sua Memoria, aveva sotto gli occhi le 
relazioni di Desor e di Martins, le quali parlano di conchiglie benissimo conservate 
mirabilmente intatte. Aveva sotto gli occhi gli scritti miei e quelli di Spreafico, che 
dicono la stessa cosa anche meglio, c discorrono al tempo stesso di conchiglie 
ridotte in pezzi, rotolate, e di un tritume di conchiglie. Chiunque ne avrebbe 
cavato semplicemente la conseguenza che ce n’erano di guaste c di intatte; si 
sarebbe formato un’idea esatta dello stato di quel complesso di fossili; pòi,“messo 
insieme ciò che riguarda i fossili con quello che si riferisce alle piastrelle, ai 
ciottoli perforati, ai ciottoli striati, ai rapporti del deposito di -Cassina Rizzardi 
coll’anfiteatro morenico, ecc., ne avrebbe dedotte le sue conclusioni circa la natura 
c l’origine, del deposito stesso. Chiunque, non fuorviato da idee preconcette, 
avrebbe detto cosi: u Quelle conchiglie in posto propriamente non sono, perchè 
per la maggior parte rose, spezzate, triturate. Condotte da lontano o peggio roto¬ 
late da un torrente, no, perchè ve n’ ha molte perfettamente intatte (4). Dunque ? . . 

(1) Il Sordelli a pag. 14 della sua prima Memoria domanda : con quali occhiali il prof. Stoppavi 
abbia potuto vedere i nativi colori sulle conchiglie calcinate di Cassina Rizzardi. —Rispondo: rogli 
stessi occhiali con cui il sig. Sordelli osservò le macchie gialle che caratterizzano anche viva la Na¬ 
tica millepunctata, e notò di più la tinta plumbea e le fasce nere della Kerita Bronnii, e trovò co¬ 
lorati il Buccinum polygonum, la Pleurotoma turricula. la Pisania striatula, la Tenebra pertusa. 
C'è solo questa differenza, che il sig. Sordelli non vuole che si dica colori notiri (cioè naturali, secondo 
natura, come portano i dizionari), ma disegni primitivi. Come è sottile il sig. Sordelli ! Intanto però, 
qualunque dèlie due espressioni si adotti, i paleontologi dovranno dire che, se vi hanno a Cassina Riz¬ 
zardi conchiglie spezzate e logore, ve n'ha altre certamente che sono, come si espresse il Martins, 
admirablement conservées, mentre non c'è nulla che esprima e dimostri tanto lo stato di perfetta 
conservazione dei fossili quanto la persistenza della colorazione e dei disegni superficiali. 

(2) Il mare glaciale a'piedi delle Alpi, pag. 31. 

(3) Conchiglie marine nel terreno erratico di Cassitia Rizzardi presso Fino determinate dal- 
l'ing. Emilio Spreafico (Atti della Società ital. di Se. nat., T. XVII, pag. 432). Questa nota postuma 
si deve in certo senso allo stesso sig. Sordelli che la presentò alla Società ital. nella seduta del 29 
novenihre 1874, previa lettura di una commovente biografia dell’illustre defunto, di cui lodava la rara 
perizia delVosservare. Nella nota postuma lo Spreafico presentava già un catalogo di 53 specie di 
Cassina Rizzardi da lui determinate e discusse nei rapporti geologici Quanto al loro stato di conser¬ 
vazione si esprimeva cosi : « Le conchiglie fossili di Fino, ché così le chiamo per brevità, non si rin¬ 
vengono sempre intatte: anzi, le più grandi, quali ad esempio, gli Strombi, i Murici, i Fusi, le Pleu- 
rotome, le Veneri, i Cardii, si trovano sempre ridotte in pezzi, e i loro frammenti cogli spigoli smus- 
.sati, come se avessero a lungo rotolato in balia delle onde; al contrario, le piccole facilmente ti 
(Htengono intere: cosi i Buccini, le Columbelle, le Neriti. ecc.; specie minutissime, quali le Rissoe, le 
Ringicole, le Defrancie, ecc., sono di una conservazione perfetta, e vanno ancora ornate delle loro 
costtcìne e strie caratteristiche. » 

(4) Ritengo però ancora, senza cedere d'un passo, che dal letto di un torrente o da una alluvione 

torrenziale non si possono nè si potranno raccogliere in nessun caso, non solo conchiglie intatte o al¬ 
meno intere, a centinaja e migliaja, ma nemmeno conchiglie rotte o frantumi di conchiglie in piccol 
numero. (Vedi sopra, a pag. 146). ‘ 
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iliinnue quelle coiicliijj;lie, piccolo o grandi, intatte o logore, furono (appunto come 
io sóstnnni e sostengo) scopate dal fondo marino, e sbattute sopra una spiaggia, 
trastullo dello onde, colle piastrelle, coi ciottoli perforati, nel sito stesso dove un 
ghiaccialo versava i suoi sassi e i suoi ciottoli striati n. Non siete mai stati alla 
spiaggia del mare? avete mai visto alcune di quelle casse ripieno di conchiglie 
più o meno intatte, piu o meno fresche, ed anche freschissime, raccolte di mezzo 
a un tritume di testacei marini sui lidi di \cnezia, che sono messe in commercio 
per farne oggetti di ornamento. (1) 

Bisogna anclie tener conto (e questo valga anche per quanto ahbiam dotto 
circa lo piastrelle discoidali misto a ciottoli striati conservatissimi), bisogna dico 
tener conto anche deH’efletto delle maree. Ii,fFetto dell’alta marea, che doveva 
essere molto maggiore allora a’piedi delle Alpi che oggi a Venezia (2), è di 
sommergere una certa porzione della spiaggia, in certe condizioni assai vasta (d), 
che la bassa marea lascia di nuovo- all asciutto. Durante l’alta marea un venti¬ 
cello basta perchè il mare butti sulla spiaggia temporaneamente occupata, delle 
ghia|o composte di piccole piastrelle, e conchiglie vuote, che rimangono sul lido 
asciutto quando viene il riflusso (4). Nel caso nostro avcA^a tempo il ghiacciajo 
di seppellire piastrelle e conchiglie sotto nuovo detrito morenico, proteggendole dal¬ 
l’azione erosiva del sorvegnente flusso. 

Alcuno flnissime osservazioni del signor Sordelli (di questo sarò sempre di¬ 
sposto a lodarlo) ajutano mirabilmente, se ce ne fosse ancora bisogno, a dimo¬ 
strare nel mio senso la provenienza di quelle conchiglie, e quindi l’oi'i'dne e la 
natura del deposito che le contiene. Il primo fatto, osservato dal signor^Sordelli, 
è questo, chele spire piu interne di vari gastropodi le trovò occupata da un’av- 
(fiUa piutfosio fina, cinereo-azzurrognola quando è asciutta, identica a quella dei 
nostri depositi pliocenici (5). H secondo è, che alcuni cunicoli di un ciottolo perforato 
dai litofagi er.ano ripieni di una sahhia gialla che somiglia affatto alle notis¬ 
sime sahhie gialle suhaqìpennine. Quel riempimento sabbioso era sparso di molte 
specie di piccoli testacei (6). 11 terzo fatto finalmente è quello di un ciottolo di 
marna argillosa durissima, che era tutta un impasto di fossili (7). Pel sig. Sordelli 
quei fossili e quei ciottoli portano con sè le fedi più autentiche della loro prove¬ 
nienza dai depositi pliocenici, già emersi dal mare, dai quali furono divelti e tra¬ 
sportati a Caseina Rizzardi dal solito torrente. Io ringrazio invece il sig. Sordelli 
d'aver dato, direi, con queste finissime osservazioni, l’ultima pennellata al quadro 
della nostra spiaggia morenico-marina. Non è egli un fatto che, dipartendoci da 
una spiaggia ciottolosa o ghiajosa, internandoci in mare, si trovano dapprima 
ghiajo più minute, poi sabbie grosse, fine e finissime, poi, sempre a maggior pro¬ 
fondità, fanghi 0 argille? Non è un fatto che le conchiglie marine viventi nello 
sabbie che succedono alla spiaggia ghiajosa o ciottolosa, o nei fanghi argillosi, 

(1) Vezian nel suo Prodromo di geologia, parlando dei depositi littorali dice: « quant aux ani- 
maux doni ces couclies contiennent les débris, ils soni touts cOtiers, et ces débris, presque touioiirs 
roulés ou réduits en frjigments, offrant les tracesd'une usure prolongée ». Ed Heer (Le Monde primi- 
lif de la Sutsse, pag, 528) cosi parla dei fossili del grès coquillcr, della melassa svizzera: « le grès 
coquiller nous a conservé la faune de Cdtes basscs: le pèle-raèle de coquilles, sonvent brisées etiou- 
lées qui gisent dans toutes les positions, les dents de squales et les raorceaux de bois qui s’y trou- 
vent inelés, indiquent un dépflt cótier ». (yuesta nota è tolta per intero alle Osservaeioni, eco. del 
prof. Mercallil. 

(2) L'altezza della marea è in ragione diretta dell’estensione e della massa del liquido sollevato 
dall attrazione della luna. Il massimo d’altezza si verifica contro l’ostacolo che si oppone alla cor- 
reiite.di marea, e che era, nel caso nostro, rappresentato appunto dalle Alpi e dalle Prealpi. 

(3) L’area occupata dall’alta marea è tanto maggiore quanto più debole è il pendio della spiaggia. 

(1) Come prova sicura di una spiaggia posta all’asciutto da recente sollevamento, il sig. Geikie 

cita appunto la presenza di conchiglie appartenenti a quelle specie stesse che ogni marea suole ab¬ 
bandonare sul lido: « thè shells beloiig to thè common hinds which are teashed un by every tide uvon 
thè sands » (Geikie, Geology, § 197).. 

(5) La Panna, ecc., pag. 19. 

(fi) Nuove osservasioni, ecc., pag. 13. 

(7) Jb.. pag. 14. 
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che, ancor più internamente, succedono alle sabbie, sono divelto dal fondo, sco¬ 
pate e sbattuto sulla spiaggia, quando sono morte? Non è un fatto troppo volgare 
anche questo, che esse conchiglie, rimaste vuote per la putrefazione delle parti 
molli, si riempiono di fango o di sabbia secondo che il fondo è fangoso o sabbioso? 
Or bene, se venga una tempesta la quale quelle spoglie inerti butti sulla spiaggia, 
è naturale che se ne trovino di quelle il cui riempimento ci offre un saggio del 
fondo primitivo su cui vissero, e da cui furono divelto. La cosa si applichi ai cuni¬ 
coli pieni di sabbia dei ciottoli perforati dai litofagi. Quando i signori Desor e Mar- 
tins sostennero che le conchiglie di Caseina Nizzardi vissero in sito, non intesero 
la cosa cosi materialmente, da volere che fossero proprio nate, cresciute, morte e 
fossilizzate in seno alla morena marina dove ora si trovano: vollero unicamente 
escludere l’idea che provenissero dall’erosione, dal rimestamento di un terreno 
preesistente. Quanti banchi di conchiglie fossili, quante lumachelle si trovano nei 
terreni di tutte lo epoche, formati di valve dispajate, di tritume di conchiglie di 
ogni stampo, per raccumulazione di spoglie di testacei scopate dall’onde, e' accu¬ 
mulate in un punto 0 nell’altro! Di tali ammassi sono sparsi dovunque i littorali. 
A nessuno mai venne in mente di dire nè che quelle conchiglie fossero vera¬ 
mente in sito, nè che provenissero da terreni preesistenti. Le conchiglie di Cas- 
sina Nizzardi sono, come dissi io, come disse lo Spreafico, o come era già certa¬ 
mente nelle ideo dei signori Desor e Martins, spazzate dai fondi sabbiosi e fangosi 
più interni c profondi, e buttate sulla spiaggia. Ecco tutto. Quei gusci' possono 
essere venuti molti chilometri distante dal luogo dove ora si trovano. Ma per 
forza dell’onde, che le più grosse dovettero rotolare e sjiingere.a più riprese, cor¬ 
rodendole, spezzandole o riducendole in frantumi, mentre le più piccole, se abba¬ 
stanza vicino alla spiaggia, ve le buttarono d’un sol colpo, dove rimasero protette 
da ulteriore erosione tra sasso e sasso, sotto i depositi che si andavan sovrap¬ 
ponendo. Non l’ha detto già lui il sig. Sordelll che la fauna di Cassina Nizzardi 
è una fauna essenzialmente littorale ? (1). Nipeto anche qui, che, chi ha visto 
una volta i lidi di Venezia, di Nimini, di cento luoghi diversi, non troverà nulla 
di più naturale di questa miscela di conchiglie intatte in mezzo alle rotte e ad 
un tritume di testacei d’ogni stampo; mentre sfido un’altra volta i geologi ad 
indicarmi un’ alluvione torrenziale, cioè di ciottoli piccoli, grossi o grossissimi, la 
quale presenti, non dirò già la descritta miscela, ma una sola conchiglia o in¬ 
tatta, 0 rotta, o rotolata (2). 

Mi si opporrà forse che quelle sabbie, quello argille, che coprivano il fondo 
più inoltrato verso mare, e da cui le onde spazzavano le conchiglie, buttandole 
sulla spiaggia, sono, al postutto, un’ipotesi. Se è ipotesi il supporre ciò che, in 
date condizioni, è necessario, e ciò die in tali condizioni si verifica su tutti i lit¬ 
torali del mondo, dove alle spiagge ghiajose o ciottolose, succedono, inoltrandoci; 
oserò dire a’miei avversari: scavate sotto la morena di Cassina Nizzardi, scavate 
verso sud, cioè verso l’antico mare, troverete, a debita profondità, le sabbie, e più 
sotto le argille, costituenti il fondo primitivo del mare, coperte dalla morena, e re¬ 
spinte sempre più verso l’alto mare, mano mano che la morena si andava elevando, 

(1) La Fauna, ecc., pag. 25. 

(2) Il prof. ìlercalli, che non ha certamente nulla da invidiare al signor Sordelli per finezza di 
osservazioni, ne fa una appunto sulle conchiglie spezzate o corrose che vale da sola a rendere inammis¬ 
sibile la possibilità che il loro trasporto e logoramento sia avvenuto mai per mezzo di una corrente 
di terra; mentre dimostra, con tutto quel rigore di logica che possono vantare le scienze naturali, che 
le conchiglie stesse appartengono immediatamente ad un deposito murino, da cui non uscirono mai 
lino al giorno in cui capitarono nelle mani dei cercatori di fossili. Ecco l'osservazione del Mercalli 
colle sue stesse parole: « Se fra le conchiglie che vi presento, osservate attentamente quelle più 
rotte e corrose, non tarderete a rilevare, che i labbri stessi delle spezzature sono forati e mangiati 
da animaletti marini, e che fra i pezzi più corrosi ve ne sono di quelli che portano sulla loro su¬ 
perficie intatte le gallerie da essi scavate. Ciò dimostra che queste conchiglie, già rotte e corrose, 
come voi le avete sotto gli occhi, dovevano trovarsi in mare: dunque le spezzature e le corrosioni 
di tali conchiglie non ponno essere effetto dell'azione meccanica subita in un torrente, dopo che fu¬ 
rono levate da un deposito marino >. 
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e la spiaggia morenica avanzando. Ma che bisogno c’è di scavare ? Le argille e le 
sabbie o pure, o giìi miste a detrito glaciale, già le vedeste a Balern.T, c le ve¬ 
dete dovunque entro i domini! dell’anfiteatro morenico, dove il loro livello fu rag¬ 
giunto o da scavi o da naturali erosioni. Vedremo più tardi del resto come tali 
ar'’'ille e tali sabbie formino la base delle morene di Cassina Rizzardi e delle altre 
località fossilifere da numerarsi. Spero finalmente che la descrizione dell’anfiteatro 
morenico marino della Dora Baltea metterà sotto gli occhi, per dir cosi, in azione, 
(li chi non sia schiavo interamente di idee preconcette, il processo della gra¬ 
duale elevazione del fondo marino, mediante il detrito glaciale, e della sua gra¬ 
duale trasformazione in anfiteatro morenico, sottomarino dapprima, littorale dappoi, 
e in ultimo terrestre ossia intercontinentale. 

Uopo quanto si è dimostrato deve sembrar strano che il sig. Sordelli ci abbia 
messo tanto interesse, diremo anche tanta passione, a negare al deposito di Cas¬ 
sina Rizzardi la natura di una morena marina. Dico così, perchè non mi pare 
che si preoccupasse poi tanto della necessità di dimostrare la sua ipotesi di una 
alluvione torrenziale, messa fuoifi tanto per dire; per cui non c’è propriamente 
una cosa che il Sordelli voglia, ma una che non vuole; ed è questa, che il ter¬ 
reno glaciale di Cassina Rizzardi sia terreno glaciale, dovendosi ammettere con 
questo che la fauna marina, diseppellita da quel terreno, è contemporanca del 
terreno stesso, è insemina una fauna glaciale. Come mai una fauna che attesta 
un clima assai mite, un clima quasi subtropicale, può appartenere all’antico mare 
glaciale che si distendeva fino ai piedi delle Alpi, allo sbocco degli alpini ghiacciai? 
.Sembra un’objezione, e non è che un problema da svolgere. Non vi sono obie¬ 
zioni ai fatti dimostrati. Supponete (parlo agli avversari!) che io, non trovando 
modo di conciliare il fatto per me evidente della esistenza di una morena gla¬ 
ciale, coll’altro dell’esistenza in esso terreno di reliquie di una fauna marina 
temperata o calda, ragionassi cosi: « Voi dite che la fauna di Cassina Rizzardi 
c una fauna temperata o subtropicale; ma il terreno di Cassina Rizzardi è una 
morena formata da un ghiacciajo: dunque la fauna che esso contiene non può 
essere temperata e molto meno subtropicale a. Voi allarghereste tanto di bocca 
per meraviglia gridandomi che molte specie di quelle conchiglie vivono ancora nel- 
l’Adriatico, nel Mediterraneo, nell’Atlantico, e fin sullo coste della Spagna, del 
IMarocco, di Tunisi, di Madera, delle Canarie; che l’indole temperata o calda di 
quella fauna non è che un fatto. Eppure, invertendo i termini, quel modo di ra¬ 
gionare è il vostro. Voi dite infatti, riducendo il ragionar vostro a sillogismo, 
cosi: u Tu dici che il terreno di Cassina Rizzardi è terreno glaciale; ma la fauna 
in esso contenuta è temperata o calda: dunque il terreno che contiene questa 
fauna non è terreno glaciale n. Lasciate adunque che spalanchi anch’io la bocca 
per meraviglia, gridando: che il deposito di Cassina Rizzardi sia terreno glaciale 
non è che un fatto. Credete che sia pili facile per voi il distinguere mare da 
terra, che per un geologo il distinguere una morena marina da un terreno qua¬ 
lunque? Se non è una morena marina littorale il deposito di Cassina Rizzardi, 
che cosa sarà? Esso è un cumulo composto di una miscela di 6 elementi, cia¬ 
scuno dei quali distintissimo, caratterizzatissimo e caratteristicissimo: 1.'’ Ciottoli 
striati; 2.® ciottoli di forme strettamente glaciali ; .3.° massi angolosi talvolta gros¬ 
sissimi; 4.” ciottoli discoidali; 5.® ciottoli traforati dai litofagi; G.° conchiglie 
conservate, o spezzate e tritume di conchiglie. Che cosa sarà, ripeto, codesto 
deposito? Di fiume no, perchè le alluvioni non contengono nemmeno uno (!) dei 
sei elementi di cui si compone. Di lago no, perchè contiene, oltre agli elementi 
glaciali, conchiglie marine e ciottoli traforati dai litofagi. Glaciale semplicemente 
no, perchè contiene ciottoli discoidali, conchiglie marine, ciottoli traforati dai lito¬ 
fagi. yemplicemente marino no, perchè contiene ciottoli striati e tutti gli ele¬ 
menti glaciali. Non resta, per mia fè che un supposto, e questo concilia tutto, 
risponde a tutto, anzi vuole necessariamente tutto. È il supposto di una morena 
littorale, la quale deve necessariamente risultare composta di ciottoli striati o di 
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forme glaciali, di massi angolosi e grossi, di ciottoli discoidali, o traforati da lito¬ 
fagi, e di conchiglie conservate o spezzate. Con tutti i gradi di conservazione 
possibili, da quelle che conservano perfetti i più rini ornamenti ed i nativi colori 
fino a quelle che sono ridotte ad un indistinto tritume. 

Invece di ostinarsi a negare ciò che è evidente, tormentandosi l’ingegno a 
metter fuori tante corbellerie, non era meglio darsi a eercare le ragioni in cui si 
possono e si devono conciliare due fatti, apparentemente contradditorii, ma ugual¬ 
mente certi, di una fauna temperata e di un terreno glaciale coesistenti nello 
stesso luogo? Questo tentativo di conciliazione io l’ho già fatto da anni e, parmi 
con non spregievole riuscita (1). Ma è ben ingenuo chi scrive dei libri perchè siano 
letti dagli scienziati. Bisognerà dunque rifarlo, consacrando alla questione del 
clima glaciale un capitolo a sè, quando avrò adunato sotto gli occhi del lettore 
tutti gli elementi che ci pongono in grado di svolgere una tesi altrettanto nuova 
quanto difficile, nel miglior modo possibile. 

Non lascierò intanto l’occasione per lamentare una tendenza fatale che si è 
manifestata in questi ultimi tempi nel regno della scienza geologica, in seguiti 
ai grandi progressi fatti dalla paleontologia, e ai grandi servigi da essa resi alla 
geologia. Parlo della tendenza a sostituire, come base d’ogni studio geologico, la 
paleontologia alla geologia. La paleontologia non si ricorda quasi più di “essere 
ancella della geologia, o vuole, nuova Agar, sostituirsi alla padrona. Una morena 
non cesserà no di essere una morena, perchè vi si trovino, supponiamo, felci ar¬ 
boree, palme tropicali od uova di struzzo. Una morena è morena, perchè nou 
può essere altra cosa, nè*aspetta, per essere morena, che vi siano dentro mar¬ 
motte 0 denti d’orso bianco, come non aspetta l’acqua, per esser acqua, d’aver 
dentro i pesci. 

4. Alcune osservazioni sui ghiacciai circumpolari ad illustrazione 

DEL PRECEDENTE PARAGRAFO. 

Questo paragrafo serve di appendice al precedente essendo destinato a por¬ 
gere al lettore alcune recenti nozioni sui ghiacciai polari, che serviranno indub¬ 
biamente di conferma e di dilucidazione a quanto si è esposto. Devono servire 
in pari tempo come di istradamento ad intendere ed a degnamente apprezzare i 

(1) L’ottimo amico Desor volle certamente alludere a me, quando scrisse che on a tori, à notte 
avis, de parler d'une mer glaciale au pied dee Alpes (Controverse glaciale). Più espressamente a 
voce mi rimproverò d'aver usato quelle parole, che costituiscono nientemeno che il titolo della mia 
Memoria la quale destò tanta guerra, dicendomi che la grande difticoltà che provano i geologi ad am¬ 
mettere le mie idee proveniva dal credere eh' io volessi far loro ingojare quella della esistenza di una 
fauna temperata nelle condizioni climatologiche attuali del mare polare, detto anche glaciale. No, 
codesti equivoci non sono permessi che all’ignoranza ed alla mala fede. Quel mare che flagellava 
sulla fine del periodo pliocenico il piede delle Alpi e delle Prealpi, lo dissi glaciale, perché dell’ciJoca 
glaciale-, glaciale, perchè invaso dagli antichi ghiacciai. Del resto io non ho aspettato nemmeno le 
scoperte di Caseina nizzardi per accorgermi e dichiarare che tutt’altro che glaciale nel senso filo¬ 
logico, cioè tutt’altro che freddo o gelido era ii clima dell’epoca glaciale. Anzi per mostrare a’ miei 
avversari che, se hanno letto i miei libri (e dovevano leggerli almeno prima di combattermi), non po¬ 
tevano commettere Tequivoco accennato, riporterò semplicemente un brano del mio Corso di geologia 
(Voi. II, § 1-169), pubblicato Snodai 1853, che suona cosi: 

•« Quale fu la causa di tanto sviluppodiun agente (il ghiaccio) forse nuovo per la terra? I geologi 
tendono in genere a trovarla in un abbassamento straordinario della temperatura, di cui è poi difficile 
rendersi ragione. Le foreste che cingono fitte e lussureggianti gli stessi ghiacciai, prestando materia agli 
abbondanti depositi lignitici di Lefle e di Utznach; gii elefanti e i rinoceronti, i quali coi cervi e coi 
buoi vengono ad abbeverarsi ai laghi glaciaii ; la straordinaria ricchezza della fauna e della flora glaciale al 
monte e al piano, in tutte le regioni d’Europa, in tutte le regioni del globo : tutti questi fatti, dico, 
e cento altri che si potrebbero individuare, non ci permettono di credere ad un clima glaciale nel 
senso immediato della parola. Confesso anche che, quanto più medito sui fatti di cui si va ogni giorno 
più arricchendo la geologia dei terreni quaternari, tanto meno riesco a far tacere ii sospetto, che il 
clima glaciale, il quale tenne dietro al pliocenico, sia stato ancora, come il clima di tutte le epoche 
precedenti, più mite deU’attuale. Non si gridi all’assurdo, ma si rifletta che i fattori de’ ghiacciai 
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f'iitti ancor piu importanti e complessi clie ci rimangono da esporre. La materia 
è presa quasi interamen^ dagli^ scritti, e piu d.alle verbali communicazioni del 
sig. Amund Hellaud di Ciistiania, il quale da più anni si è occupato princinal- 
mente dello studio dei gliiaeciai attuali della Groenlandia, e delle antiche forma¬ 
zioni glaciali della Norvegia (1). 

Preme anzitutto di sancire che i ghiacciai, aventi la forma dei ghiacciai 
alpini nelle regioni polari, quando cioè non siano semplici vedrette o campi di neve 
o di ghiaccio, piccoli o grandi, ma ghiacciai incanalati in una valle relativamente 
lunga 0 stretta, benché si avanzino in mare, e ne subiscano l’azione erosiva corno 
abbiam detto nel paragrafo precedente, presentano ugualmente sulla fronte quella 
forma arcuata od ogivale, che caratterizza nelle Alpi i grandi ghiacciai 'e dà 
ragione appunto della forma ad anfiteatro, che è propria delle morene frontali 
antiche e_ moderne. Attenendoci unicamente a certe descrizioni o a certi disegni 
])ubblicati in opere meno recenti, si potrebbe essere indotti a credere che la forma 
della fronte di un ghiacciajo che sbocca in mare, fosse quella approssimativamente 
di una retta sulla quale si disegna una parete verticale. Così, per esempio si 
jiotrebbe credere, osservando la topografia del ghiacciajo in fondo alla baja della 
ìladdalena (Spitzbcrg) uqWA tlante dei Viaggi in Scandinavia, ccc., descritto dal 
signor Ch. Martins, e inferirne che i nostri grandi ghiacciai del lago di Como e 
della Dora Baltea, sboccando in mare, non potessero alle rispettive morene fron¬ 
tali dar forma di anfiteatro. Il ghiacciajo della baja della Maddalena il quale 
non misura poco più di un chilometro e mezzo tanto in lunghezza quanto in lar¬ 
ghezza (precisamente 1840 metri in un senso e 1580 nell’altro), è già una miserabile 
vedretta, in confronto dei ghiacciai alpini des Bois, d’Aletsch, dell’ Unter-Aar i 
quali corrono da 20 a 28 chilometri (2). Anche nelle Alpi le semplici vedrette 
presentano sempre una fronte die si approssima alla retta. Soltanto ne’ghiacciai 
molto potenti e profondamente incassati entro una valle si verifica sulla linea 
iiiediana un grado di maggior velocità, sufficiente perchè si determinino nettamente 
gli ogivi (3). Un certo gpdo considerevole di velocità, e quindi un considerevole 
sviluppo, richiesti perchè la fronte di un ghiacciajo prenda la forma di un arco o 
di un ogivo, è tanto più necessaria ai ghiacciai marini che ai terrestri, mentre 
1 aziono erosiva che tende a rintuzzare o a respingere la fronte d’un ghiacciaio è 
tanto maggiore per quelli che per questi, e non può essere elisa che mediante 
una velocita maggiore. ■ 

ghiacciajo in fondo al fiord di Kangerdlugssuak in Groenlandia (TI® 15 'i 
di lat. nord) non ha all’incirca che la lunghezza di 8 chilom. sopra una larghezza 


® l’umiditi. Un ghiacci.jo che riceva ogni anno una data quota di nevi si svi- 
Iierac ° ‘”“ 1 ' P‘“ fredda corre la stagione. Ma é anche vero che, rimanendo fissa ’la tem 

Più Qua" l" erado più mite, il ghia’cciajo si svilupperl ta'to' 

seri’e^di anni^rm* " massa dei vapori che si condensano e delle nevi che cadono in conseg^u^enza. Una 
sarebl.e ^* °'^°** sarebbe quanto v’ha di meglio per promuovere l’avanzamento dei ghiacciai• ma 
anche quanto v ha di meglio per procurarci una serie di inverni più miti » ’ 

la lingua p!ftr°a I-er b"uonrLw!f dettato le sue memorie 

/io».* della n!;. 1 I 1’ *’ appena da un disastroso viaggio nella regione dei 

di uno studio rnm? venne nello scorso autunno (1876) in Lombardia precisamente allo scopo 

riferiscono ai irh^a tra i fenomeni riferibili all’epoca glaciale nellalta Italia e quelli che^si 

In nnfl Kli‘accia! attuali della Groenlandia ed agli antichi della Norvegia. 

pua bocca di parecchie visite, delle quali approiìttai per avere dalla stessa 

Godo di questi °rdine alle questioni di cui ci stiamo occupando 

presto pubblkLi i Hsuh«r"'i Pubblico i più vivi ringraziamenti, nella speranza di veder' 

mi parve di intender. H 1 ' “.“bteatri morenici dell’alta Italia, i quali, da quanto 

Ora c’io stesso, concordano in massima colle mie vedute. 

die Gletscher *®,b°Z 2 e mj vien sott'occhio lo scritto già citato del signor llelland, Ueber 

'miti, i quali ® f'jordi, Lakes and Cii-gues in Xoricay and Green- 

Sono liem di poterm ®biaramente quanto si contiene nelle memorie scritte^n nor^glT 

(oi Martini t^mene ancora approfittare per qualche interpolazione. ® ’ 

OP. r«f.. T. I, pag. 141* 

(3) I edi sopra a pag. 27. 
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media di 5. Eppure U figura 41 ne presenta la fronte di forma perfettamente 
o 'ivalc. Si pensi se non deve conformarsi ad ogivo la fronte di certi grandi gliiac- 
cuii della Groenlandia, a forma alpina, elio discendono dalle grandi valli nei jiords, 
che ne sono la continuazione, mentre la loro velocità, proporzionale all altezza del 



Fig. 41. — Ghiacciajo in fondo al fiord di Kangerdlugssuak (li. 

ghiaccio, dev’essere enorme, e grande la differenza di essa velocità che si verifica 
per la regione mediana in confronto dei lati. Il ghiaccialo che shocca nel fiord 
di Torsukatak o quello che discende nel fiord della baja di Giacomo (Jakobshavn) 
sono tali, che i più grandi ghiacciai alpini non sono al paragono che piccolo ve-J 
drette. 11 primo emerge dal mare 105 metri; l’altro 280; il che darebbe (nel caso < 
ohe non toccassero il fondo del mare) un’altezza totale di 735 metri pel primo, e di“ 
1960 pel secondo (2). La velocità massima del ghiacciajo dell’Aar (uno dei più 
'■•randi della Svizzera) si trovò in media di circa 21 centimetri soltanto in 24 ore. 
lì ghiacciajo di Torsukatak presentò invece al signor Helland la_ meravigliosa ^ 
velocità di 10 metri e 16 centimetri in 24 ore, e di 19 metri c 54 centimetri ■■ 
quello della baja di Giacomo. Se guardiamo la differenza che si verifica nella! 
velocità dei lati in confronto della regione mediana, troviamo che il ghiacciajo J 
di Torsukatak si moveva colla velocità di 3"’75 ogni 24 ore alla distanza di 210 ( 
metri dalle sponde del fiord; raggiungeva i 10'"16 alla distanza ^di metri 4939: ; 
c quello della baja di Giacomo, movendosi colla velocità di 14“70 a 400 metri ^ 
ilalla sponda, raggiungeva i 19'"54 alla distanza di metri 1059 (3). Ognuno in-jc 
tende pertanto quanto dovesse avanzarsi entro mare la parte mediana in con-^ 
fronte delle laterali, e come la fronte di questi due ghiacciai debba present.aro 
una forma ogivale arditissima, la quale sarà necessariamente assunta dalle ri- - 
spettive morene frontali, che si formano nccessfiriamente sul fondo del mare. v 
4 nostri antichi ghiacciai del lago di Como, del lago Maggiore, della Dorai 
Laltea erano indubbiamente più poderosi dei due citati, mentre troviamo che si4 

(1) Questa figura è tolta dalla memoria di Helland = Om de Isfyldte Fjorde og de Glaciale^ 

JJannelser i Nordgronland. I 

(2) Si calcola, come ho già detto, che la porzione emergente non sia che 7? totale. J 

(3) Tutti questi dati sono tratti dalla citata memoria di Helland. J 









C’AliATTEliK MARINO DELL’ANFITEATRO MORENICO DEL LAGO DI COMO. 1G3 

I «vavano a GOO o 800 c fino a 1000 metri sopra il livello attualo delle valli o 
^1 lafflii rispettivi. Maj^giori dovevano essere pertanto la velocità, c le differenze 
'l^Veloeità, per cui lo loro morene frontali, benché fondato in mare, dovevano 
VsC'nare un arco od un ogive, cioè formare precisamente questi antiteatri che si 
levano difatti allo sbocco delle nostro tono di valli e dei nostri laghi. 



«1 Fondo nativo del fiord. — b) Strato di detrito glaciale sni fondo del mare. — c) Mare. — d) Li- 

vello del mare. — e) Ghiacci galleggianti (Icebergs). — f) Ghiacciajo proveniente da terra. 

La figura 42, copiata dalla memoria citata, rappi’csenta un ghiacciaio molto 
notcntc che si insinua da terra entro un profondo fiord. Esso non può met¬ 
tersi a ^.galla, nè staccarsi d«il fondo finché la profondità del mare non sia di G 
volto l’altezza della porzione emergente. Perciò lo vediamo per lungo tratto rc- 
spin^ere il mare ed aderire al fondo del fiord. Ma il mare facendosi più profondo 
c il 'ghiacciaio più sottile, questo si stacca dal fondo, e si mantiene a galla del¬ 
l’acqua. È tillora che il ghiacciajo si spezza e dà origine ai ghiacci galleggianti 
che fuggono in balla delle correnti marine; è allora che il mare si insinua pro¬ 
fondamente sotto il ghiacciaio, insinuandosi con esso gli animali marini; è allora 
che il detrito morenico cado sul fondo, dove può accumularsi, formando la morena 
di fondo, od essere coi corpi marini che vi stanziano, secondo la maggiore o mi¬ 
nore profondità, smosso, distribuito, elaborato. Quante volte queste condizioni si 
saranno verificate pei nostri antichi ghiacciai! Vedremo essere il caso principal¬ 
mente del ghiacciajo della Dora Baltea nel suo primo periodo di avanzamento 
nelL’antico mare subalpino. . . 

Questo dell’ insinuarsi del mare sotto ai gliiacciai è uno dei punti capitan per 
la teorica glaciale, e specialmente per rinterpretazione dei fatti relativi ai nostri an¬ 
tichi anfiteatri morenici. Anche nel caso che il ghiacciajo non trovi una profondità 
sufficiente per galleggiare, vi sarà sempre uno spazio, cioè una caverna, tra la 
sua superficie inferiore e il fondo del mare, prodotta é mantenuta libera mediante 

10 scioglimento del ghiaccio immerso in un acqua che si mantiene sopra zero, e 
può aver anche, specialmente d estate, una temperatura abbastanza elevata (1). Se 

11 torrente, relativamente così piccolo, che sgorga da un ghiacciajo alpino, basta a 
praticarvi, per disgelo, e a mantenervi una porta, talora assai vasta, a cui 
tono capo gallerie lunghe e vastissime; che non farà il mare, in cui il ghiacciajo 
ò continuamente immerso quasi (relativamente parlando) in tepido bagno? Il si¬ 
gnor Ilelland è d’avviso (si intenda principalmente pei ghiacciai che si reggono 
a galla) che il mare penetri sotto i grandi ghiacciai di Groenlandia decine di 
cliilometri. u Ma c’ è questo, mi diceva egli, che gli icehergs galleggianti, enormi, 
c fitti in numero stragrande sulla fronte dei grandi ghiacciai groenlandesi, obbli- 

(1) È noto che il disgelo è rapido o potentissimo in estate anche sotto le latitudini più avanzate 
verso il polo, per cui nello stesso canale di Kennedy, fin oltre l’82° di latid. nord, la crosta della 
potenza di ccutlnaja e forse raigliaja di metri, composta di un conglomeramento di vere montagne^di 
ghiaccio, è fatta a brani tutta quanta. Nei fiords della Groenlandia poi, non solo la ghiaccia, grossis¬ 
sima d’inverno, si spezza e frantuma, ma la superficie del mare rimane affatto libera d estate. Il 
signor Ch. JMartins trovò che la superficie del mare, durante Testate, sulle costa dello Spitzberg si 
mantenne sempre superiore a zero, anzi potò stabilire una media di -p l‘*,ò4 nella baja della Maddalena 
u 7r'°3T di lutit. nord, e di | 3",5 a Bellsund a 77" 30' di latit. nord. 
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gano le barche a tenersi in distanza, sicché riesce impossibile ogni esperienza 
diretta in proposito, n Descrivendomi però, anzi delineandomi l’unito schizzo (fig. 43) 
di uno di quei grandi ghiacciai (quello della baja di Giacomo), notava come sulla 
sinistra di esso esista un seno di mare, coperto bensì di ghiaccio, ma non co¬ 
perto dal ghiacciajo, anzi libero al suo fianco, come lo sono i laghi sui fianchi dei 
ghiacciai alpini, dove incrociano e sbarrano una valle laterale (1). Quel seno dista 



Fig. 43. — Fronte <li un ghiacciajo in un fiord di Groenlandia durante l'estate. 


a) Ghiaccio fisso. — b) Area sulla quale ,il ghiaccio si rompe proJucendo eli iceberas — c\ Baia 
laterale. — d) Mare. 

dalla estremità terminale del ghiacciajo circa 3 chilometri, ed in esso le maree si 
producono colla stessa regolarità colla quale hanno luogo nel Jiovd dove il mare 
è affatto libero.^ Quella baja adunque è in libera comunicazione col mare, che li¬ 
beramente si distende e ondeggia sotto al ghiacciajo. Tanto^basta per attribuire 

(1) Vedi sopra, a pag. 31, fig. M. 
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a quel pezzo Ji niare^ sotto-glaciale un’ estensione di parecchie miglia quadrate, lo 
quali però, secondo 1 Helland, non rappresenterebbero che una mediocre porzione 
del vero. 

La figura 43 ci mostra anche^ il fatto interessantissimo notato da Ilelland, 
che, durante 1 estate, nell epoca cioè in cui si formano gli icehergsj il ghiacciaio 
rimano fisso sui lati, mentre si rompe nel mezzo, sfondandosi come una volta sur 
un’arca ogivale molto vasta producendo una grande intaccatura sulla sua fronte. 
1 frantumi colossali prodotti da quello sfondamento si liberano poi a poco a poco, 
l’uno dopo 1 altro, allontanandosi dal ghiacciajo sotto forma di montagne natanti. 

Non c’è nulla che ci impedisca di credere che gli animali marini, o viag¬ 
giatori o stazionari, possano insinuarsi e vivere in quel mare coperto da un cielo 
di cristallo? È noto come i Groenlandesi esercitano la pesca appunto calando i 
loro fili della lunghezza di 550 metri attraverso i crepacci che rompono la ghiac¬ 
cia, la quale in certi seni forma sulla superficie del mare una crosta dello spes¬ 
sore fin di oltre 700 metri. Narra il signor Hayes come ai gridi di un tricheco 
(specie di gran foca) da lui preso nel canale di Kennedy vide a mille a mille 
nereggiare da sotto ghiaccio le teste di quei mostri marini che ad orde si celano 
sotto la ghiaccia. Fu sempre detto del resto che sotto gli artici ghiacci le balene 
hanno la cuna. A questo proposito torna molto opportuno di accennare un fatto 
riferitomi dal signor Helland, il quale serve non solo a mostrare come le vicinanze 
dei' ghiacciai polari siano abitabili ed abitate, ma anche a dare una lucidissima 
idea della formazione delle morene di fondo o sottomarine, e della loro graduale 
elevazione fino al punto di trasformarsi in morena-banco o morena di spiaggia, 
dove l’onda del mare può dar luogo a tutto quel gruppo di fenomeni che ab¬ 
biamo osservati a Cassina Rizzardi e osserveremo ancor meglio altrove. 

• 11 ghiacciajo che si spinge da terra nel Jokel fiord, si addentra in mare for¬ 
mando una doppia cascata. Ad una certa distanza vedesi la morena frontale che 



a, b. Livello del mare. — c. Morena emergente. — d, d.' Ghiacciajo. — e. Laguna. 

distende la sua base sul fondo del mare, e già sporge da esso la sua cresta a 
guisa di montone o banco littorale (1). Il mare forma una laguna tra esso e il 
ghiacciajo. I pesci, trovando degli spazi depressi, che servono di comunicazione 
tra il mare e la laguna, vi si insinuano, e si appressano talmente alla parete di 
ghiaccio strapiombante, che talora rimangono uccisi sul colpo dai sassi, o dai 
pezzi di ghiaccio che precipitano dall’alto. 

. . Nota il signor Helland che c’é sempre uno spazio tra la morena e la fronte dei ghiacciai ma- 
I ini. Credo che ciò sia da attribuirsi al regresso ohe ha luogo per tutti i ghiacciai durante l'estate, 
s agioae in cui si possono visitare e furono visitati finora. In questo caso il ghiacciajo, avanzandosi 
I arante 1 inverno, la sua fronte coinciderebbe colla linea più elevata della morena. Quando si pensa 
‘•«e I ghiacciai groenlandici presentano una velocità Bn di 19 metri in 24 ore, si intende tosto quanto 
possa essere larga la zona nella quale'si alternano le oscillazioni annuali del ghiacciajo entro mare, 
dovute al cambiamento delle stagioni. E quanto scrissero 1'Helland, il Martins e tutti i viaggiatori 
a le regioni iperboree circa la formazione delle montagne di ghiaccio galleggianti, mostra che l’arrc- 
iraraento estivo dev'essera rapidissimo e molto considerevole. 














GKOLOGIA 1> ITALIA. 


1()6 

Jntorcssantissimo sopra tutto, per quello che si riferisce ai fatti fli Cassin.a 
Itizzardi, ccl a quelli clic riporteremo in seguito, è lo schizzo ((ig. 45) del ghiac- 
eiajj che mette capo al fiord di Pakitosk. Qui, come oguun vede, si tr.itta di un 



fl. — Fondo del maro — b. Livello della bassa marea. — h.' Livello dtdl’aUa marea. — c, c.’Sabbie 
che rimangono scoperte nella bassa marea. — d. Morena antica. — d.' Morena attuale. — e. 
OUiacciajo. 

pretto ghiacciajo littorale, il quale al presente termina sulla spiaggia con una 
curva di pendio regolare come i ghiacciai alpini. Ma 1’ apparato glaciale che sta 
verso mare, mostra che il ghiacciajo ebbe una fase di maggiore avanzamento ed 
un lungo periodo di sosta in cui trovossi nello condizioni ordinarie dei ghiacciai 
marini. Questo apparato consisto in un’antica morena d a baso sottomarina e a 
cresta emergente, poi in una morena moderna, anzi attuale d,’ a base sottoma¬ 
rina c a cresta emergente che forma la vera spiaggia. Le due morene sono 'pre¬ 
ceduto ciascuna verso mare da una specie di altipiano, ossia da un basso fondo di 
sabbia. Durante la bassa marca, non solo le creste delle morene, ma *il bassi 
fondo, rimangono all’asciutto. L’alta marea invece inonda il basso fondo sabbioso, 
rimanendo soltanto fuor d'acqua la porzione superiore dello morene. Qui abbiamo 
tutto quanto si può desiderare per la spiegazione dei fatti di Cassina Kizzardi, 
e per darci un’idea di tutta quella associazione e miscela di elementi diversi, e 
di tutte lo transizioni possibili che possono e debbono caratterizzare una forma¬ 
zione glaciale-marina quale ci ò offerta in grande dai nostri anfiteatri. Mentre il 
ghiacciajo del fiord di Pakitosk stava edificando la morena d, il mare, demolendo 
la morena in formazione, e specialmente sottraendole il detrito piìi fine, fabbiùcava 
l'altipiano sabbioso c. Intanto la morena d, che si andava innalzando, faceva le 
veci di spiaggia, dove la virtù erosiva dell’onde poteva liberamente esercitarsi sui 
ciottoli e renderli discoidali. Quando il ghiacciajo ritirossi, e si mise all’opera di 
fabbricare la morena c?,’ il mare, portando più verso terra la sua azione^ demoliva 
la nuova spiaggia in formazione, edificando l’altipiano c,’ che sta tra le due mo¬ 
rene. Anche in oggi, durante l’alta marca, l’azione dell’onde si esercita tanto 
sui bassi fondi sabbiosi, quanto sullo morene, continuando quel lavoro, per cui, 
come alla base dei nostri anfiteatri, gli elementi glaciali (ciottoli striati o massi) 
si associano, con moltiforme miscela, ai ciottoli discoidali, ai ciottoli traforati dai 
litofagi, e ai testacei marini o viventi sul fondo, o buttati sul lido, o in mille- 
guise rosi c frantumati. 

Abbiamo detto nel paragrafo precedente che le morene possono c debbono 
formarsi sul fondo marino, e che non fa bisogno che emergano, e nemmeno che 
si alzino fin presso alla superficie del mare, per sentire quella forza erosiva e di¬ 
stributiva delle onde, che riesce sensibile anche a considerevoli profondità. È fe¬ 
nomeno ordinario questo, mi riferiva il signor Helland, di trovare \ fiords pro¬ 
fondissimi incrociati da banchi sottomarini, o bassi fondi molto elevati, i quali 
non sono che morene frontali e anfiteatri morenici sottomarini, abbandonati dai 
ghiacciai per quello stesso fenomeno di regresso, per cui furono abbandonati le 
morene frontali e gli anfiteatri morenici allo sbocco o in seno alle nostre valli 
alpino. Nel Soi/nefiord (?), citato come esempio di tale disposizione dal signor llcl- 
jaud, il fiord è profondo fidi fathoms (circa 1200 metri', mentre i banchi tra- 
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svtTsali si toccano ad una profondità di 30 a 100 fatboins (da .51 a 182 metri 
circa), 'l'rattosi dunque di morene sottomarine che si elevano più di 1000 metri 
sul fondo del mare, cioè ad un’ altezza pari ed anche maggiore di quella a cui 
pi alzano i nostri anliteatri sul fondo dei nostri laghi. La figura 4G, eseguita sopra 
uno schizzo lasciatomi dal signor Ilelland, mostra i rapporti di questi banchi o 



a. M.ni'fl- — Gliiacciajo. — c. lìiinco o antica morena frontale sottomarina. — d. Iceberg arenato 
sulla morena sottomarina. 


morene sottomarino antiche col rispettivo gliiacciajo clic occupa ancora il fondo 
del fiord. È su questi banchi morenici, perfetto ideale, come vedremo, di una 
grande porzione dell’anfiteatro d’Ivrca, che vanno facilmente a dar fondo i grossi 
icelcrgs (come si vede nella figura 4Gj i quali si staccano dalla fronte del ghiac- 
ciajo dove il mare è abbastanza profondo per renderli galleggianti. Ognuno vede 
come le morene sottomarine possono e debbono in tali condizioni, dopo e durante 
la loro formazione, sentire la moltiforme azione del mare, e dar luogo a quel misto 
di clementi glaciali c marini, che caratterizzano il deposito di Cassina nizzardi 
e gran parte degli anfiteatri morenici dell'alta Italia. 

5. — La natura glaciale-marina del deposito di Cassina Rizzarli 
È COMUNE A TUTTO l’aNPITEATRO MORENICO DEL RAMO DI CoMO. 

Ripigliando l’analisi dei fatti raccolti nell’anfiteatro morenico di Como, dob¬ 
biamo dire anzi tutto che i fatti di Cassina Rizzardi, ai quali abbiamo vuluto 
di proposito esclusivamente arrestarci finora, sono tutt’altro che isolati. 11 depo¬ 
sito di Cassina Rizzardi non è che una piccolissima porzione di una grande for¬ 
mazione glaciale-marina, la quale costituisce quasi per intero il grande anfiteatro 
corrispondente all’antico gliiacciajo che discendeva al mare per quella gola istessa 
cdie ora si chiama ramo occidentale del lago di Como. Ovunque si è aperta una 
cava di sabbia o di ghiaja o di ciottoli o alla baso delle colline moreniche, o nei 
loro fianchi (almeno fino ad una certa altezza) o nei piani terrazzati che separano 
le cerehie moreniche, sempre, con modificazioni di poco o nessun conto, si sono 
presentati gli stessi fenomeni. E gli stessi fenomeni, cioè la stessa associazione 
di elementi glaciali e di elementi marini, si presenteranno dovunque una cava si 
apra in avvenire, perchè tutto quell’ enorme ammasso di detrito, formante ima 
triplico cerchia, che sta fra le colline roccioso di Como e gli altipiani che pre¬ 
cedono la pianura, non è che una formazione glatùale, deposta in seno all’antico 
mare, salvo le creste ossia le porzioni pili elevate delle colline moreniche, che, 
sottraendosi per l’acquistata' elevazione alla furia del mare, coronarono l’edificio 
glaciale sottomarino con una specie di tetto di morena terrestre, su per giù come 
nei casi espressi dalle figure 44 e 45. Devesi principalmente al prof. Mercalli il 
merito della paziente perlustrazione delle diverse cave aperte nella formazione 
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glaciale-marina, i cui risultati furono riassunti nella sua recentissima inomoria 
(/sservazioni (jeologiche sul terreno fjlacìah dei dintorni di Como, letta alla So¬ 
cietà italiana di scienze naturali nella seduta del 30 aprile 1876,’ che si troverà 
negli Atti della Società stessa (1). 

La prima località fossilifera da aggiungersi a quella di Cassina nizzardi sa¬ 
rebbe lo stesso paese di Fino, dove venni assicurato da persona degna di fede 
che, presso 1 osteria, facendosi uno scavo si trovarono,' miste al detrito morenico 
ordinano, molte e grosse conchiglie marine. Si nota che Fino non dista che un 
chilometro circa dalla cava di Cassina nizzardi, ed è posto (come dimostra la 
tavola ^III e piu innanzi la lig. 49) sul dorso della 2“^ cerchia morenica dell’anfiteatro 
a circa 312 metri sul livello del mare. Se è vera la scoperta di quelle conchiglie, bi¬ 
sogna dire che la natura glaciale-marina persiste fin verso la sommità delle morene 
che qui si spingono fino a 364 metri, cioè 52 metri al disotto del punto culminante 
delle morene e da 15 a 20 metri più in alto della cava di Cassina nizzardi (2). 

11 terrazzo, ossia il piano, che si distende a’piè del rilievo dove è aperta 
la cava di Cassina nizzardi, è tutto evidentemente dello stesso impasto di questa. 

1 ^ tutto coltivato; ma nel mezzo di esso, lungo la strada che conduce 

da 1 ino al paese di Cassina nizzardi, quindi a circa mezzo chilometro dalla cava 
suddetta, ne è aperta un’altra, sopra un’area di forse 100 metri quadrati. Col 
solito detrito sono anche qui insieme confusi i ciottoli striati, i ciottoli traforati 
dai litofagi, e conchiglie marine. Osservai di più che la struttura del deposito è 
piu caotica, piu schiettamente morenica. Vi sono frequenti i grossi massi. Ci os¬ 
sei vai, con Mercalli, Taramelli, Desor, eco., sporgente dal piano della cava un 
masso p-anitico angoloso di oltre due metri di diametro. Si domanda al signor 
bordelli se anche questo fu là portato da quel tale torrente che rispetthva i 
tratti piu fini delle conchiglie più delicate? 

Le tre località citate si trovano tra la prima e la seconda cerchia morenica: 
anzi quella di Cassina Rizzardi alla base e quella di Fino verso la sommità 
della seconda cerchia. Quelle che seguono, si trovano invece tra la seconda 
cerchia e la terza. E inutile far notare che lo località fossilifere si troveranno 
sempre piu facilmente negli interstizi terrazzati tra una morena c l’altra dove 
scorrono i torrenti erodendo, e dove il materiale è più sabbioso, perchè Lavato 
dal mare, che sui fianchi e sulle sommità delle stesse morene, dove sono rare le 
erosioni, e il deposito più fangoso, ossia più schiettamente morenico. 

® cérehia morenica adunque abbiamo dapprima la 

località di Monticello, a circa due chilometri ad ovest di Cassina Rizzardi Ai 
piedi del piccolo rilievo, su cui è fabbricata la casa dei signori fratelli Aruaboldi 
che ci giovarono assai in queste indagini, nel mezzo di un fondo coltivato ii 
fianco della strada maestra, si trova una cava che mostra il solito terreno mo¬ 
renico con conchiglie marine. Massi erratici si trovano a centinaia lungo la via 
e ne osservai una catasta preparata là sul posto per uso di costruzione. Si cavano 
dal suolo stesso che è sparso di conchiglie marine. 

Da Monticello, seguendo il gran terrazzo morenico che fiancheggia la Lura 
SI arri^ a, Ronco, località fossilifera già celebre quanto quella di Cassina Riz- 
zardi. Qui, sotto 1 altipiano suddetto, precisamente nel villaggio di Ronco, nella 
corte di una casa colonica, di proprietà Aruaboldi, mediante una fossa scavata 
per estrarVI ciottoli e sabbia, abbiamo veduto ripetersi i fenomeni presentati dal 
deposito di Cassina Rizzardi. A due o tre metri di profondità, c dentro un caos 


* ""a b/eve quanto splendida confutazione delle objezioni prodotte dal 

lifer^^d/*Cas 5 ^nn*R'V'’**r'^l *^** 000 *^°*''^* piede della morena terrazzata dove è aperta la cava fossi- 
la quaré d scavai^noTe sul livello del mare, e a 312 metri l’ostLia di Fino, presso 

elle il borao di Finn e nid ** manne. Si ricordi che il signor Sordelli ha detto espressamente 
Cliett bo,go di Uno t addossato ad una collina morenica (Nuove osservazioni, pag. 6). 
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ili ciottoli, di gliiaja, di sabbia fangosa, sono sparse conchiglie marine in gran 
minierò, già determinate dal signor Sordelli. Quanto a me, rimarcai che il depo¬ 
sito inautiene, meglio che quello di Cassina Kizzardi, i caratteri morenici. I ciot¬ 
toli sono più grossi, talora del diametro di 20 a 40 centimetri; i ciottoli striati 
poi abbondanti e conscivatissimi (1). Il signor Mercalli vi rimarcò anche qualche 
ciottolo traforato dai^ litofagi. Anche qui le conchiglie marine sono sparse in quella 
ghiftjuoli*'; mista di ciottoli glaciali, come a Cassina Rizzardi, clic risulta eviden¬ 
temente dalla lavatura che ha soflerto dal mare il minore detrito morenico, sic- 
chò, invece del solito fango morenico, abbiamo un materiale sabbioso, che perciò 
si estrae, c, purgato dai ciottoli, si impiega nelle costruzioni. 

Altra cava interessantissima è quella’ di S. Anna ad est di Bulgaro Grasso 
sulla sinistra della Lnra. Il terreno glaciale marino, con tutte le sue caratteri¬ 
stiche, vi è squarciato lino all’altezza di 10 a 12 metri sul livello del torrente. 
È curioso che le conchiglie marine, entro un detrito morenico grosso e affatto 
caotico, si trovano a preferenza nella porzione più elevata della morena di fondo. 
11 signor Mercalli vi rimarcò una grossa lente di argille, formatasi certamente 
pel riempimento di una depressione, ossia di un piccolo seno al riparo dalle onde 
.'iella morena littorale. Non mancano però in essa argilla i ciottoli striati, distinti 
naturalmente dalla conservazione del liscio e dello finissime striature straordina¬ 
riamente perfetta. 

Un altra cava, sempre nello stesso terreno morenico, abbondante di conchiglie 
marine, fu scoperta dal signor Mercalli a settentrione di Bulgaro Grasso, lungo 
la stradicciuola che mette da questo paese a Caccivio. 

Diverse cave finalmente sono aperte a Caccivio, sul rialzo della cerchia 
mediana. Io visitai coi signori Desor, Mercalli, Taramelli, Ro.sales, quella 
dietro la chiesa parrocchiale. 11 parroco don G. Pedoja ci aveva preparato un 
bel mucchio di conchiglie marine. Va distinto singolarmente uno Strombus coro- 
nafus Defr., donato precedentemente al signor Mercalli, che misura non meno di 
un decimetro, sebbene manciù degli ultimi anfratti e di una parte della colu- 
inella. Una poderosa catasta di grossi massi glaciali, estratti da quelle cave, era 
adunata presso la chiesa. Non ci rimaneva altro da fare che di verificare in seno 
alla cava la presenza dei ciottoli striati, e posso assicurare che li trovammo così 
abbondanti e ben conservati, che gli stessi signori Kutimeyer e Favre ne sareb¬ 
bero rimasti contenti. Ù meritevole di nota che le cave di Caccivio sono aperte 
a 330 metri sul livello del mare nel fianco della 3^ cerchia morenica, la cui mas¬ 
sima elevazione e di^ 368 metri, secondo le misure prese dal marchese liosales. 

Sono diinque già otto le località dove si trova sviscerato il terreno glaciale 
inanno, costituente, fin quasi al vertice delle morene, l’anfiteatro glaciale del ramo 
di Como, e dove ciascuno può ripetere quelle osservazioni che si limitarono finora 
quasi unicamente alla cava di Cassina Nizzardi, alla quale non si compiete altro 
diritto sulle altre, che quello della priorità. E le otto diverranno cento, se in cento 
luoghi si scaverà e si cercherà. Intanto bastino queste che, riassumendo, sono : 

1. Fino. — Scavo eseguito presso l'osteria, a 312 metri sul livello del mare. 

Cassina Nizzardi. — Vecchia cava, a circa 295 metri sul livello del mare. 

3. Cassina Nizzardi. Nuova cava, a circa 293 metri sul livello del mare. 

4. Monticello. — A circa 315 metri sul livello del mare. 

5. Nonco. — Cava approssimativamente allo stesso livello della precedente. 

,*• signor RUtimeyer non abbia potuto osservare ciottoli striati a Ronco 
uno Idilli pag. 14) e il signor p'avre non ne abbia visti a Cassina Rizzardi, salvo 

Ouesii c ®**' sa per quante miglia da un torrente ? (A'ote sur les terrains glaciaires ecc.). 

suono ‘®*‘‘’ ®® conoscono i ciottoli striati, con tutto il resto dei caratteri per cui si distiu- 

stro fp* P° “ occhio i ciottoli glaciali da quelli d’altra origine, perchè vengono a studiare il no- 
imbecinl^''^ Slaciale? L se li conoscono, con che occhi li cercano? Davvero che ci credono altrettanti 

Stoppani. Geologia d'Italia. (Proprietà letteraria) n 
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6. Bulgaro Grasso. — Cava di S. Auaa ad est del paese, a circa 320 metri 
sul livello del mare. 

7. Bulgaro Grasso. — Cava a nord del paese, approssimativamente al livello 
della precedente. 

8. Caccivio. — Cave a 330 metri. 


C. Catalogo uei fos.sili marini dell’epoca glaciale 

RINVENUTI nelle MORENE DI PONDO ALLA RASE DELL’aNB'ITEATUO 

dell’antico ghiacciajo del lago di Como. 


Credo bene di soggiungere, a modo di nota, il catalogo delle specie rinve¬ 
nute nelle morene delle diverse località numerate nei paragrafi precedenti, com¬ 
pilandolo sulle liste che ne fornirono i signori Spreafico e Sordelli. Le specie de¬ 
terminate appartengono^ tutte a diversi piani geologici, a cominciare da quegli 
strati miocenici che più presto sarebbero ascritti al pliocene. II loro numero è 
già a quest’ora più che sufficiente a costituire una vera fauna glaciale-marina 
che presta le più larghe e sicure basi a tutte le conclusioni che si volessero cavare 
dallo studio dei fossili dell’epoca glaciale. Credo che gli studi comparativi che si 
volessero istituire in proposito saranno facilitati dalla divisione delle 150 specie 
determinate in .3 gruppi come segue : 

■4. — Specie ancora viventi in numero di 70. 

-0- —_ Specie appartenenti al così detto pliocene superiore. (Sabbie "ialle 
sabbie o argille superiori), in numero di 34. ^ * 

C. — Specie appartenenti ai diversi depositi ascritti in genere al pliocene 
in numero di 40. _ ^ ’ 

_ Le specie appartenenti al gruppo A, che sono tutte ancor viventi nell’A- 
driatico, nel Mediterraneo o nei mari vicini, si trovano per buona parte fossili 
nei così detti terreni pliostocenici, come, p. es., nel crag di Norwich, imi'talcari 
conchiferi più recenti di Palermo ecc., e in terreni più antichi, principalmente nel 
COSI detto pliocene supcriore. 

Nel gruppo D lio messo quelle specie fossili soltanto che trovai nominato 
espressamente come appartenenti alla zona delle sahhie gialle, o in genere come 
appartenenti al cosi detto pliocene superiore, che io già fin dal 1867 ho dimo- 
stra,to essere un equivalente del terreno glaciale (1). Non dubito però che molte, 
anzi quasi tutte le specie che per mancanza di sufficienti indicazioni sono costretto 
a comprendere nel gruppo C, appartengono anch’esse a questo cosi detto pliocene 
superiore, o almeno sono comuni tanto alle ai’gille inferiori, propriamente dette 
plioceniche, quanto alle argille e sabbie superiori. 

Il giuppo C pertanto comprende le specie indicate come appartenenti al plio¬ 
cene propriamente detto, o pliocene inferiore, ovvero come plioceniche, ma senza 
precisa indicazione del piano che occupano. 


A. — Specie ancora viventi. 

l^IÌ. L’asterisco indica lo specie che si trovano anche nel cosi dotto pliocene superiore, 


Murex craticulatus Gmel. 
ri brandaris Linn. 

a trunculus Linn. 

a scalaris Brocc. 

^ Typhis fistulosus Brocc. 
Pisania striatala Bivona. 


Natica Guillemini Payraud. 

* Odontostomia conoidea Brocc. 

* Eulima polita Linn. 

* n subulata Brocc. 
Cerithium vulgatum Brug. 

* n scabrum Olivi. 


(I) Aote ad un corso di geologia, Milano 1807, Voi. Il, §§ 502 e 503. — Corso di neologia. Mi- 
lano, 1 li3, §3 1252-1255. — H mare glaciale a* piedi delle Alpi, 
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* Kancllu reticularis Linn. 

n marginata Brogt. 
Cancellarla cancellata Lk. 

•p Pyrula riisticnla Bast. 

•+ Fidila geometra Borson. 

* Fusus rostratus Olivi. 

n corneus Linn. 

Follia d’Orbignyl Payraud. 
Tercbra fuscata Brocc. 

Kassa limata Chemn. 
n costulata- Kenierl. 

0 reticulata Linn. 

* n scmistriata Brocc. 
n corniculum Olivi. 

* n mutabilis Linn. 

Kingicula buccinata Keuieri. 

* Cassis saburon Lk. 

* Cassidaria ecbinophora Limi. 
Coluinbella scripta Linn. 

Conus pyrula Brocc. 

* n veutricosus Bronn. 
Pleurotoma turricula Brocc. 

* » crispata Jan. 
M.angelia incrassata Duj. 
Dofrancia clathrata M. d. Ser. 

* n reticulata Renieri. 

* Mitra ebenus Lk. 

Marginclla miliaria Linn. 

* Cypraca europaea Montagu. * 

* Erato laevis Donov. 

* Natica millepunctata Lk. 

!) Josepiiinia Risso. 


* Triforis perversa Linn. 

* Clienopus pes-pelicani Linn. 

* Torritella communis Risso. 

n subangulata Brocc. 
Vermetus intortus Lk. 

Scalarla pseudo-scalaris Brocc. 
Solarium simplex Bronn. 

a pseudo-pcrspectivum Brocc. 

n moniliferum Bronn. 

Rissoina decussata Mont. 

Alvania zetlandica Mont. 

* Dentalium aprinum Linn. 

* a eutalis Liiin. 

* Cyliclma mamillata Phill. 

* Spondylus gaederopus Linn. 

* Arca Noae Linn. 

* a laetea Limi. 

* a diluvii Lk. 

Pectunculus insubricus Brocc. 

* Chama gryphoides Linn. 

Cardium hians Brocc. 

* a papillosum Poli. 

* Loda commutata Phill. 

Lucina spiuifera Montagu. 

V'^cnus plicata Omel. 

* a verrucosa Linn. 

* Cytherea chione Linn. 

Petricola lithophaga Retzius 

* (xastrochaena dubia Penn. 

* Nodosaria raphanistrum Linn. 
Ribulina calcar Gnel. 

Polystomella crispa Linn. 


Jì. — Specii: appartenenti al cosi’ detto pliocene superiore. 
(Sabbie gialle, sabbie e argille superiori). 


Murex Vcranyi Paulueci. 

a fusulus Bronn. 

Triton tuberculiferum Bromi, 
a affine Dcsh. 
a doliare Brocc. 

Fasciolaria fimbriata Brocc. 
Cancellaria mitraeformis Brocc. 

a serrata Bronn. 

b usus lamellosus Brocc. 

Nassa musiva Brocc. 

Columbella corrugata Brocc. 
Conus antediluvianus Brocc. 

a Broccbii Bronn. 
Pleurotoma monilis Brocc. 

a interrupta Brocc.' 

a obtusangula Brocc. 

Raphitoina plicatella Jau. 


Raphitoma hispidula .Jan. 
Mangelia liarpula Brocc. 

a angusta Jan. 

Mitra striatala Brocc. 

Cypraca sphaericulata Lk. 
Turritclla vermicularis Brocc. 
Dentalium sexangulare Dcsh. 

a fossile Dcsh. 

Pecten cristatus Bronn. 

Lima scabra Born. 

Plicatula niytilina Phill. 

Venus islandicoides Lk. 
a senilis Brocc. 
a scalaris Bronn. 

Cytherea pedemontana Agas 
Turbinolia duodecimeostata Goldf. 
Flabellum cuueatum Goldf. 
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C. — Specie appartenenti al pliocene propriamente detio 

O AI DIVERSI depositi ASCRITTI AL PLIOCENE (1). 


Strombus coronatus Defr. 
Murex spiricosta Broan. 

n imbricatus Brocc. 

Triton distortum Brocc. 

Dodcrleini D’Ancona. 
Purpura tessellata Meneghini. 
Fiisus aduncus Bronn. 
Buccinura polygonuni Brocc. > 
Terebra acuminata Borson. 

» pertusa Bast. 

n Basteroti Nyst. 

Nassa clatlirata Born. 

!) serraticosta Bromi. 

JJ obliquata Brocc. 

Mangelia granaria Uuj. 

Cassie variabilis Bell, et Mieli. 
Columbella subulata Brocc. 
Conus striatulus Brocc. 

« ]\Iercati Brocc. 

Il deperditus Brug. 
Pleurotoma intorta Brocc. 
r> dimidiata Brocc. 

n Bellardii Des Moul. 


Mitra scrobiculata Brocc. 
n obsoleta Brocc. 

» striato-sulcata Bell, et Mieli. 
Ccritliium bicinctum Brocc. 

n dolioluni Brocc. 

Turritella plicata Bronn. 

» aspera Sism. 
n bicarinata Eicliw. 

» Strobeliana Cocconi. • 
Rissoina pusilla Brocc. 

Neritina Meyeri Semper. 

» Bronnii Jan. 

Turbo tuberculatus M. d. Serrcs. 
Dentalium Bouei Desh. 

” sexaugularo Lk. 

” inacquale Bronn. 

Lucina miocenica Miclitt. 

Cardita rudista Lk. 

» scalaris Soiv. 
n Partschii Goldf. 

Pccten scabrellus Lk. 

Clavagella Brocchi Desh. 

Jouannetia semicaudata Desm. 


Le conclusioni immediate che derivano dallo studio comparativo dello 1.5(ì 
specie manne, appartenenti alle morene sottomarino o littorali dell’ anfiteatro di 
Como, sono le seguenti: 

l.° La fauna glaciale della Lombardia devesi considerare tra lo faune fossili 
come recentissima, ossia come quella che precedette, con breve intermezzo, rap¬ 
presentato da alcuni depositi pliostocenici, la fauna attuale. Abbiamo in tutto 76 
specie ancora viventi contro 69 che si ritengono estinte- 

2.0 II terreno glaciale della Lombardia si chiarisce preferibilmente come equi¬ 
valente 0 contemporaneo al cosi detto pliocene superiore, nominatamente alle sabbie 
<jialle subapenmne che riposano immediatamente sulle argille azzurre. 109 specie 
sopra 156 sono difatti indicate espressamente come fossili nel cosi detto pliocene 
superiore. A queste 109 vanno sicuramente aggiunte molte di quelle che sono citate 
unicamente come plioceniche, di modo che la quasi totalità delle specie glaciali 
appartiene alla zona dello sabbie gialle subapennine. Cosi i risultati paleontoloHci 
concordano perfettamente coi dati stratigrafici; ° 

3.° La fauna glaciale marina dell’anfiteatro morenico del lago di Como è con 
molto decisa preferenza, una fauna littorale; ’ 

4.0 La stessa fauna glaciale marina attesta decisamente un clima mite, ossia 
que 0 che propriamente si direbbe un cZima mediten-aneo. Quest’altra conclusione, 
quella, dirò cosi, che eccitò tanto scandalo nel regno dei geolo^-i è in perfetta 
conformità con quanto io dichiarai nel 1872, molto tempo prima°che si parlasse 

(1) In questa lista sono comprese tre specie (Turritella aspera, Cardita Partschi e Turbo t,iber- 
soltanto come mioceniche, ma appartenenti probabilmente a depositi pliocenici, e che 
superiore e inferiore, come tutte le altre delle morene di 
nr. semplice fatto che vissero fino all'epoca glaci.ule, cioè posteriormente al periodo delle ar¬ 
gille plioceniche azzurre, costituenti il vero, pliocene. 
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3i fossili marini nello morene, quando scrissi che i fatti lino allora raccolti non 
,1 perineffsvano di credere ad un clima glaciale nel senso immediato della jja- 
rola, o manifestai chiaramente la mia convinzione, benché la chiamassi per 'pru¬ 
denza semplice sospetto, che il clima glaciale, il quale tenne dietro al pliocenico, 
fosse stato ancora, come il clima di tutte le epoche precedenti, più mite del- 
'l'nttuale (1). 

7. Aroiele e .sarbie alla BASE dell’ anfiteatro glaciale-marino 

DEL LAGO DI CoMO. 

In nessuna delle località numerate, e in nessun punto nemmeno delle mag¬ 
giori depressioni intermoreniche, benché solcate dai torrenti, si è riuscito finora 
a discendere al disotto di quel terreno prevalentemente morenico, descritto nei 
precedenti paragrafi. In nessun punto difatti, eh’ io mi sappia, si discende al di 
sotto di 290 metri sul livello del mare, con che si e ben lungi certamente dal- 
r arrivare alle radici delle morene. Il piano di Camerlata, circoscritto dalla prima 
ccridiia morenica, si abbassa, è vero, fino a 278 metri; ma è tutto coperto di ve¬ 
getazione, poi da uno strato piuttosto potente di torbe e di terreno paludoso re¬ 
cente, che mascherano affatto il terreno primitivo che costituiva il piano interno 
dell’ anfiteatro morenico. Si poteva tuttavia presumere, in seguito ai fatti di Ba- 
Icrna, e a quelli raccolti dovunque tra il lago Maggiore o quello di Como, che 
il deposito quasi prettamente morenico messo a nudo dallo cavo fossilifere de¬ 
scritte, sarebbe andato perdendo inferiormente assai di questo suo carattere, pre¬ 
valendo invece l’indole dei depositi subacquei, e cosi saremmo passati alle sabbie 
sparse di ciottoli, e finalmente alle argille. Ber buona sorte vennero i lavori del 
tronco di ferrovia Camcrlata-Chiasso a liberarci d.alla necessità di fare induzioni 
riguardo a ciò che appariva inopinatamente alla luce del sole. 

Il, noto che 1 esecuzione della grande trincea che dovea incidere fino alla 
profondità di circa 16 m. il piano di Camerlata, ossia l’arena dell’anfiteatro 
morenico del lago di Como, incontrò ben tosto quasi insormontabili difficoltà. Le 
pareti della trincea sdrucciolavano giu quasi materia che si squagli, e il piano 
di essa in breve non era più che una larga gora di tremulo fango. La cosa era 
da prevedersi : sotto allo strato morenico, che copriva il fondo dell’ anfiteatro, si 
distendeva, come a Ralerna, come dapertutto al piede delle Alpi in Piemonte e 
in Lombardia, il maro delle argille» plioceniche azzurre. Chiamato sul posto dalla 
Direzione delle ferrovie dell’ Alta Italia, per avvisare ai provvedimenti da pren¬ 
dersi, ho potuto verificare tutti i particolari più minuti. 

La torba, con piante di grosso fusto ancora radicate in posto, mostrava che 
anche qui, come in cento siti altrove, 1’ arena dell’ anfiteatro era stata occupata 
temporaneamente da un lago, o piuttosto da uno stagno paludoso, il cui ultimo 
prosciugamento si deve certamente all’ incanalamento dello acquo nell’ interno 
dell’ anfiteatro, impiegate per l’irrigazione, poi versate nella valletta che da Ca- 
merlat.a discende a scaricarle nel lago di Como. Sotto le torbe vedovasi il fondo 
primitivo della palude rappresentato da uno strato di 30 a 40 centimetri di sabbia 
marnosa, gialla, zeppa di conchiglie d’acqua dolce (Cyclas). Il taglio della trincea 
si sprofondava ben tosto in una mass.a di sabbia, stratificata nel modo il più 
bizzarro. 

(1) Stoppanì, Corso di geologia. Voi. II, § 1470. — Il giorno 31 di marzo del 1874 tenni al Salone 
dei giardini pubblici in Milano la XII conferenza pubblica sui ghiacciai e l’epoca gliiciale ; nella quale, 
in presenza di 400 uditori almeno, sostenni la tesi che il clima dell’epoca glaciale fu un clima decisa¬ 
mente caldo, coerentemente alle cause stesse che hanno determinato lo sviluppo degli antichi ghiacciai. 
Eiò avveniva qualche mese prima della celebre scoperta dei fossili marini a ,Cassina nizzardi, che 
venne, con tante altre dappoi, a dare alla mia tesi la conferma dell’evidenza. La questione del clima 
glaciale sarà del resto, come già promisi, trattata in esteso più tardi. Ora non voglio nemmeno lasciar 
credere al lettore che io consideri la mitezza del clima glaciale come una objezione a ciò che risulta 
dai fatti e che non è altro esso medesimo che un fatto dimostrato. 
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Essa era tutta un impasto di ciottoli d’ ogni forma e d’ ogni dimensiono, con 
un^ quantità grande di massi erratici alpini, grossissimj, e ciottoli stupendamente 
striati in numero stragrande. 

Era insomma la morena di fondo. Verso il basso la sabbia diventava più 
fina, argillosa, prendendo il colore delle argille, le quali si incontravano poi a 5 
0 6 metri di profondità, ma ancora distintamente sabbiose. A 9 metri di profon¬ 
dità, dove arrestossi provvisoriamente lo scavo della trincea, si lavorava nell’ ar¬ 
gilla, resa scorrevole dalle acquo filtranti in gran copia. Era però ancora un’ ar¬ 
gilla molto impura, abbastanza sabbiosa, e vi si vedevano ancora immersi, benché 
più radi, i ciottoli striati, o massi alpini di enorme grossezza. 

Per trovare 1’ argilla più pura, più compatta, senza mescolanza di sassi, bi¬ 
sognava discendere alcuni metri più sotto, mentre la si trovò difatti sotto l’in¬ 
composto sfasciume delle sabbie ciottolose, ad un livello di circa 20 metri più 
basso, dove il tunnel la dovette traforare per una lunghezza di circa 200 metri, 
come mostra la figura 47. 



Fig. 47. — Spaccato sulla linea della ferrovia da Camerlata 
al tunnel sotto Montolimpino (1). 


n. Torba e sabbia lacustri. — b. Sabbie con ciottoli e massi glaciali. — h'. Le stesse pirt seoncortalo. 

— c. Argille azzurre. — d. Puddinghe e marne mioceniche, — e. Calcari del lias.— ff. Ferrovia. 

— g g. Livello del lago di Como a 198 m. sul livello del mare. 

La figura 47, che presenta uno spaccato di poco più che 8 chilometri, deli¬ 
neato sui dati da me raccolti e su quelli fornitimi dalla gentilezza del signor 
ingegnere Costantino Ferrano assistente ai lavori su quel tronco ferroviario, basta 
a dare un’ idea della costituzione di quel terreno. Sotto la torba c la sabbia mar¬ 
nosa lacustre « viene la zona delle sabbie a ciottoli e massi glaciali h come a 
Balerna, che rappresenta il terreno glaciale-marino di quella stessa località, c 
copre ugualmente delle argille e, con ciottoli striati e massi erratici, che passa 
più sotto alle schiette argille senza elementi glaciali. La ferrovia, indicata dalla 
linea //, si sprofonda dapprima nelle argille ad elementi glaciali, ed esco più 
sotto nello sabbie superiori ad esse. Queste sabbie ¥ sono ancora quelle che, 
più regolarmente sovrapposte alle argille, si incontrano sul piano di Camerlata. 
Ma r erosione, la lavatura, gli sdrucciolamenti, i salti, che • ebbero luogo nella 
vallo che discende, precipitosamente e profondamento incisa, verso Como, ha sif¬ 
fattamente disturbato il deposito, e creato un tale caos, eh’ io ho creduto bene 
di distinguerlo con una semplice punteggiatura (2). Sono però sempre lo sabbie 

(1) In questo spaccato il ragguaglio é di circa 1:70000 per le distanze, e di 1:3000 per le 
al fezze. 

(2) Della profonda erosìoite subita dal deposito che doveva in origine adeguare la valle , danno 
argomento la valle, stessa che è una vera valle di erosione^ e i terrazzi stupendamente accentati nella 
parte supcriore della valle, dove il deposito delle sabbie ciottolose é meglio conservato. Oltre la via 
Napoleona, sulla sinistra della valle, le trincee della ferrovia sono scavate nelle sabbie miste a ciot¬ 
toli, con gran numero dì massi erratici grossissimi. Ma non sono che avanzi della morena demolita e 




CAEATTERE MARINO DEEE’ANFITEATRO MORENICO DEL LAGO 1)1 COMO. 175 

ciottolose, rappresentanti la morena di fondo, che copre le argille, le quali si 
mostrarono più volte al disotto negli scavi praticati per la ferrovia, c furono 
poi, come dissi, incontrate da essa, e traforate per circa 2U0 metri 'dal tunnel di 
Jlontoliiupino. Di ciò si persuaderà di leggieri il lettore osservando la figura 48, 
che rappresenta, colla maggiore approssimazione possibile, un tratto di forse 50 
metri di trincea sotto Camerlata (in fondo alla valle sulla destra del torrente) da 
me stesso delineato in una gita fatta col prof. Martelli il 22 marzo 187.5. Le 
sabbie sono regolarmente stratificate, ma presentano al tempo stesso una congerie, 
un caos di ciottoli e di. massi glaciali, assai più denso nelle parti inferiori che 
nello superiori, di cui la figura è ben lontana dal rappresentare il numero e la 
confusione. Alla base di quel pezzo di trincea affiorava l’argilla azzurra. Uno 
strato di sabbia giallastra c, abbastanza regolare, probabilmente corrispondente 
allo strato lacustre del piano di Camerlata, copriva anche qui il deposito delle 
sabbie morcniclic, c serviva molto bene, come si vede nella figura 48, a mettere 



Fig. 48. — Tratto di trincea nella valle sotto Camerlata. 
a. Argille azzurre. — . b. Sabbie moreniche. — c. Strato di sabbia giallastra.—d. Frana superficiale. 

in luce i salti e gli sdrucciolamenti a cui abbiamo detto doversi attribuire 1’ a- 
spetto straordinariamente caotico della morena di fondo nella valle. 

Superiormente tutto il deposito antico si mostrava coperto da più moderno 
sfasciume d, proveniente dalla frana nudrita dai sovrastanti colli. Tornando alla 
figura 47, dallo argille e dalle sabbie moreniche sovrapposte veggonsi a volta a 
volta spuntare le puddinghe o le marne mioceniche, sollevate quasi alla verti¬ 
cale, che costituiscono la piccola catena del Castel Baradello (vedi tavola XIII) e 
di Montolimpino, a cui succedono le marne variegate, probabilmente eoceniche, 
poi, per salto, i calcari del lias c, che formano il diafragma roccioso che separa 
il bacino di Balerna da quello del lago di Como. 

Riassumendo le fatte osservazioni, risulta che sotto il terreno glaciale ma¬ 
rmo, il quale costituisce la base di tutto l’anfiteatro morenico del lago di Como, si 
trovano le argille azzurre come in tutto il bacino di Balerna, e come dovunque. 

portata al basso dall’erosione. Ciò mi apparve evidente, osservando le cataste di grossi massi, cor¬ 
rispondenti a ciascuna delle vallette laterali, superiormente al detrito sabbioso assai meno ricco di 
massi, che occupava il lato della valle verso il fondo. Voglio dire che quelle cataste naturali rap¬ 
presentavano il condensamento degli elementi più grossi, dovuto alla lavatura che aveva esportato gli 
elementi minori. 




























i. Livello del lago di Como. — b. Massima profondità della grande trincea di Camerlata. — c. Piano di Camerista. — d. Massima altezza appros¬ 
simativa del deposito glaciale-marino. — e. Massima elevazione delle morene. 
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Benché non siansi rinvenuti fossili di nes¬ 
suna sorta , r identità della successione o 
dei rapporti stratigrafici, e l’identità di strut¬ 
tura e di composizione non lasciano dubbio 
sulla identità delle formazioni. Si può con¬ 
chiudere infine che l’anfiteatro morenico del 
lago di Como si posa sulle argille azzurre 
del pliocene, radicandosi in esse, in guisa 
che rimane dimostrato una volta di più che 
i ghiacciai sboccarono nel mare jdiocenico 
ed eressero sul fondo, composto d’argille 
azzurre, le loro morene, che passarono gra¬ 
datamente dalle condizioni di una semjjlice 
miscellanea di elementi glaciali con fango 
marino, a quelle di morene di fondo sotto¬ 
marine, poi di morene littorali, e finalmente 
di morene terrestri. Noto per la prima volta 
in quest.a occasione che le argillg plioceni¬ 
che, benché sensibilmente orizzontali, hanno 
qui e altrove una inclinazione abbastanza 
sensibile verso il lago, cioè verso 1’ antico 
fiord 0 braccio di mare ; accidente questo, 
a cui non mancheremo di attribuire il de¬ 
bito valore parlando più tardi dell’ origine 
dei laghi subalpini. 

Ora possiamo abbracciare con sguardo più 
sicuro il complesso della costituzione e dei 
rapporti geologici dell’ anfiteatro morenico 
dell' antico ghiacciajo che discendeva dalle 
Alpi pel ramo occidentale del lago di Como. 
Basterà per questo osservare attentamente 
la figura 49. 

La base deH’anfiteatro è formata da una 
zona potente di argille azzurre « ò, le quali, 
dai primi strati sabbiosi, con ciottoli stria¬ 
ti e massi erratici discendono, con sovrap¬ 
posizione regolare di strati, per lo meno 
fino al livello del lago di Como (198 ra. 
sopra il livello del marei con una potenza 
complessiva almeno di 73 metri. Tanto si 
può ritenere, mentre il deposito regolaris¬ 
simo delle argille è traforato dal tunnel a 
soli 32 m. sul livello del lago di Como, dove 
accenna a sprofondarsi assai più. Queste 
argille, a strati sensibilmente orizzontali, 
riposano immediatamente sulle testate degli 
strati più antichi (miocene e lias) sollevati 
talora fin quasi alla verticale, adeguando, 
come a Balerna, tutte le irregolarità oro¬ 
grafiche prodotte dal sollevamento delle Alpi 
e delle Prealpi anteriormente al periodo plio¬ 
cenico. 

Sopra le argille, con insensibile trapas¬ 
so , trovasi una zona ò c di sabbie more- 


fi) Il rapporto è Ji circa 1 ; "5000 per le distanze orizzontali, e di 1:10000 per le .allezze 
verticali. 
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iiiclie, impastato di ciottoli e massi glaciali, con stratificazione irregolarissima, 
rappresentante la morena di fondo, che occupa 1’ arena, ossia 1’ arca interna del- 
1’ anfiteatro morenico, e serve di base ai rilievi formanti le tre cerehie di mo¬ 
rene, costituenti il circo dell anfiteatro. Questa zona non misura che circa 9 metri 
di profondità. 

faopra la^ zona delle sabbie^ basilari lùposa una zona c d, della potenza di 5U 
metri, che olire tutti i cfiratteri di morene sottomarine o littorali. Appartengono 
a questa zona tutte le cave a fossili marini, ciottoli striati e massi erratici di 
bino, Cassina Hizzaidi, Ronco, Bulgaro Grasso, Caccivio. L’altezza m.assiina di 
ddU metri sopra il liv^jllo del mare di questa zona di schietto terreno marino- 
glaciale 0 desunta dalla località di Caccivio, che presenta le cave fossilifere che 
hanno la maggiore elevazione. 

Sopra la zona del terreno marino-glaciale si elevano fino a 368 metri sul 
livello del mare, cioè con una altezza assoluta di 38 metri, i cucuzzoli o le cre¬ 
ste delle tre cerehie moreniche, aventi i caratteri di morene terrestri. 

Verso levante esternamente alla terza cerchia morenica, scorre, profonda¬ 
mente incassato entro il terreno glaciale, il torrente Bozzente, che separa la re¬ 
gione delle morene da un vasto terrazzo od altipiano, detto Cento-valli, ma che 
io credo meglio, per comodo degli studiosi che fanno uso delle carte topografiche 
ordinarie, chiamare col nome di Altipiano di Castelnuovo, desunto da quello della 
piu grossa borgata sita su quello stesso altipiano. L’ altipiano di Castehiuovo, 
di natura argilloso, è in esatta corrispondenza colla zona fossilifera marino- 
glaciale c si dipartiva certamente in origine dalla base esterna della terza cer¬ 
chia morenica, da cui non venne separato che per via di erosione praticata dal 
toiTcnto. Detto altipiano non è che porzione di quello enormemente più vasto, che 
circonda esternamente quasi a foggia di un gran gradino semicircolare, tutto l’an¬ 
fiteatro corrisjjondente ai due rami del lago di Como. Per sventura questa por¬ 
zione, che c una delle meglio conservate, non venne fatta sino ad oggi soggetto 
di ricerche e di studi speciali. Per discuterne il valore bisogna portarci ad un’al¬ 
tra vasta porzione dello stesso gradino meglio descritta e, già da molti anni, da me 
considerata sotto il punto di vista de’ suoi rapporti coll’ anfiteatro morenico da 
cui dipende. Parlo della Groana e, con quanto passiamo a dire circa la costitu¬ 
zione e i rapporti di questo altipiano che si diparte immediatamente dall’ antìtea- 
tio morenico del ramo di Como, di cui non è altro che il complemento, spero di 
poter completare, come meglio si può in oggi, lo studio dello stesso .anfiteatro, 
principalmente sotto il rapporto della sua origine mista, marina e glaciale. Ve¬ 
dasi in ijroposito la figura 50. 

8. Dell’ origine della Groana e in generale dell’ origine glaciale-marina 

DEI TERRAZZI PREMORENICI DELL’AlTA ItALIA. 

Chi dalle rive dell Adriatico si avvia verso le Alpi, seguendo la valle del 
0 , non passa di botto dalla 2 nanura alla prima serie dei colli che rappresenta 
o 1 antichi anfiteatri morenici. Prescindendo dai terrazzi che a volta a volta in- 
tcirompono 1 unitorinita della pianura, turbandone il naturalo declivio, più nu¬ 
merosi e accentati sui fianchi dello valli che la solcano, prima di arrivare alle 
colline moreniche, vede presentarglisi un vasto altipiano. Esso è rotto in cento 
parti da cento valli che confluiscono al Po: sono valli larghissime, o piuttosto 
alghe depressioni, terrazzate alla loro volta, e in fondo a ciascuna si vede scor- 
lere profondamente incassato il torrente o il fiume a cui si deve tutto quell’im¬ 
menso lavoro di erosione. Evidentemente i singoli altipiani, che dividono 1’ una 
dall altra le valli subalpine, non sono che i residui di un solo altipiano il quale cor- 
di immenso gradino, lungo il piede delle Alpi e delle Prealpi nel senso 
della loro lunghezza, e si jniò facilmente ristaurarlo coll’imm.agiuativa, t.anto i 
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singoli altipiani in cui è diviso al presente, si eorrispondono talora come parti 
di un tutto. Il frazionamento attuale è pura opera dei torrenti i quali scesero 
dalle Alpi e, prima di gettarsi nella pianura per riunirsi nel Po e giungere al 
mare, dovettero incidere il descritto gradino, e frazionarlo in tanti altipiani par¬ 
ziali, secondo una legge, di cui non mancheremo di intrattenerci prima di chiu¬ 
dere questo volume. Intanto quello che importa è di riconoscere la natura e l’ori¬ 
gine di quello stesso altipiano, di cui le singole porzioni non sono, il ripeto,j.'he 
i relitti di un gran piano composto di terreno mobile che si lasciano dai lavoranti 

quando fanno uno sterro, perchè il sovrin¬ 
tendente ne misuri la quantità. 

Quanto dissi di un altipiano, che corre 
a foggia di gradino lungo la base delle Alpi, 
tra le colline moreniche e la pianura, è let¬ 
teralmente vero principalmente per quella 
parte di essa pianura che corrisponde ai due 
grandi anfiteatri del lago di Como e del lago 
Maggioro, sopra una lunghezza di circa 
GO chilometri da est a ovest. Chi viaggia 
in ferrovia da Milano a Como, guardando 
a destra nel giungere a Seregno vede assai 
nettamente disegnarsi a breve distanza un 
terrazzo regolarissimo, alla cui base è posto 
il paese di Jleda, che si innalza sul terrazzo 
stesso, dominato dalla chiesa e dall’ antico 
convento, ora palazzo Traversi. La, fei'rovìa 
si appressa sempre più alla base di quel 
terrazzo, finche lo tocca, anzi vi si in¬ 
terna, giunto che sia alla stazione di Cam- 
nago, mentre si vede il terrazzo stesso con¬ 
tinuare oltre il Seveso a sinistra, formando 
l’altipiano sopra Barlassina, Cesano Ma- 
derno, ecc. (vedi fig. 50). Il delincato alti¬ 
piano è quello che corrisponde, come meglio 
vedremo, all’anfiteatro morenico di Como. 

Chi invece prende da Milano colla fer¬ 
rovia verso il lago Maggiore, nel giungere 
presso a Gallarate vede pure disegnarsi a 
breve distanza un altro altipiano, e lo in¬ 
contra appena al di là di Gallarate, dove 
ci passa nel mezzo, tanto se piglia la via 
di Varese verso nord, quanto se continua 
quella di Sesto Calende verso nord-est. Ma 
l’altipiano di Meda e di Barlassina, che 
chiameremo Groana, come quello da Galla¬ 
rate a Sesto Calende, al quale si dà il nome 
generico di Brughiere di Somma, sono por¬ 
zione dello stesso altipiano, orograficamente 
uno, ma diviso in più parti dai torrenti e dai fiumi. Altrove il terrazzo o è meno 
evidente, o manca affatto, come nella parto che dovrebbe corrispondere all’ anfi¬ 
teatro morenico del lago di Garda, e agli altri del Veneto. Ci renderemo a suo 
tempo ragiono di questa mancanza. Ma intanto 1’ esistenza di un altipiano pre¬ 
morenico merita tutta la nostra considerazione, dovesse anche ridursi soltanto 
alla porzione compresa tra 1’ Adda e il Ticino. A questa infatti vogliam limitarci 
per ora, per ciò che riguarda 1’ argomento del presente paragrafo. Questi limiti 
ci vengono imposti dalla prudenza e dalla necessità, 1.® perchè, come dissi, gli 



Fig. 50. — Schizzo di una carta dell’altipiano 
della Groana e dell'anfiteatro morenico 
del lago di Como. 
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■lafiteatri subalpini ad est, cominciando 
!a quello del la.go di Garda, non pre- 
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Lago 198 m. 
Como 


Pianura 


Milano 122 m. 


Pianura. 
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-untano il fenomeno di un altipiano che 
si distende tra essi e la pianura ; 2° pcr- 
uIiÌ! ri<^uardo a quella parte che è fuori 
dell’area indicata, ci mancano sufficienti 
(jgservazioni. Anzi per giungere più presto 
n più sicure conclusioni, ci limitiamo al 
momento alla sola Groana, salvo l’appli¬ 
carle a modo di veduta generale, a tutta 
quella parte dell’Italia subalpina che si 
presenta nelle stesse condizioni. 

^ Si dà nome di Groana, come abbiamo 
indicato, all’altipiano o terrazzo compreso 
tra la valle della Lura e quella del Se- 
veso più precisamente entro sei punti, 
che possono servire a tracciare una specie 
di lungo quadrilatero, e sarebbero Laz- 
zato e Lentate a nord, Ceriano ad ovest. 

Cesano Maderno ad est, Garbagnate e 
Senao-o a sud. È lungo al massimo circa 
14 chilometri, e largo 4. Le nostro os¬ 
servazioni però si estenderanno anche alla 
porzione sulla sinistra del Seveso, ti’a 
questo torrente e il Lambro, che è meglio 
conosciuta sotto il nome di Brughiera di 
Meda e di Mariano. 

La costituzione della Groana presenta 
un qualche cosa di simile ad un piano al¬ 
luvionale 5 ma ò piuttosto un ammasso di 
ciottoli entro un impasto argilloso. I ciot¬ 
toli sono a preferenza porfirici. 

In quale rapporto si trova questo sin¬ 
golare altipiano colle colline moreniche 
che si trovano a nord ? Osservando la 
carta schematica fig. 50, si vede che la 
Groana è come il prolungamento della 
baso esterna dell’anfiteatro morenico del 
lago di Como, da cui si stacca come un 
gradino alla base di un edificio. Ciò me¬ 
glio si comprende osservando la fig. 51, 
la quale presenta un profilo da sud a 
nord della pianura, dell’ altipiano della 
Groana e dell’anfiteatro morenico del lago 
di Como. Una dipendenza orografica cosi 
stretta e immediata dice indubbiamente 
anche un rapporto, anzi un’ immediata 
dipendenza geologica. Quale può essere 
il nesso geologico tra la Groana e le mo¬ 
rene di Como, e in genere tra gli altipiani 
premorenici, e lo morene che si trovano 
andando verso nord ? 

Finche si ignorava il carattere marino 
dei nostri anfiteatri morenici, non si poteva certamente comprendere perfettamente 
l’origine e la natura degli altipiani dipendenti. Essendo però chiara la loro mutua 



03 


o 

I- 


O M 
9 N 

2 — 

JJO 
— o 


1 S 

o 0 
O 




e 






















180 GKOLOGI\ I)’ITALIA. 

dipendenza, io aveva, fino dal 1865, nelle mie Noie ad un corso di geologia, consi¬ 
derato gli altipiani premorenici come rappresentanti del deposito alluv'io-g’laciale 
formato dai torrenti, i quali, sgorgando dagli antiehi ghiacciai che si arrestarono 
alla base delle Alpi, deponevano immediatamente sul piano le loro alluvioni 
lo non lio che da apportare una leggera modificazione alla mia idea espressa or 
fan dodici anni: basta infatti sostituire alla pianura, che allora si considei'ava già 
formata, il fondo dell antico mare glaciale, a cui mettevano capo i ghiacciai delle 
Alpi, mantenendo del resto il già detto con quelle modificazioni che sono un co¬ 
rollario immediato di ciò che è ora ammesso in seguito alle nuove scoperte. Il 
detrito morenico , invece di essere trasportato e distribuito dai fiumi, sarà invece 
preda^ delle ondo del mare le quali si incaricheranno di ugualmente deporlo e di¬ 
stribuirlo, formando un bassofondo, che si distenderà ugualmente da nord a sud 
partendo dalle fronti dei ghiacciai che si tuffavano in mare. 

Io mi sono intrattenuto abbastanza sul modo con cui i ghiacciai polari por¬ 
tano al mare il loro^ detrito, e lo abbandonano sul suo fondo, ed edificano morene 
c bassi fondi marini e^ glaciali ad un tempo, per poter credere che il lettore abbia 
bisogno di ulteriori spiegazioni per comprendere nella sua interezza il mio con¬ 
cetto. Io lo pregherei, nel caso, a rileggere il § 4 (pag. 160), applicando egli 
stesso alla formazione delle morene e degli altipiani premorenici dell’alta Italia 
quanto^ si e detto sulle morene e sui bassifondi morenici che sono anche O'^'gi in 
formazione nei fioids della Grroenlandia. Oli richiamerò specialmente la fi^. 45 
cioè il profilo del ghiacciajo del fiord di Pakitosk e la relativa descrizione a 
pag. 166. Si ricordi che le due morene, antica e moderna, che incrociano il fiord 
sono precedute da un vero altipiano sottomarino, ossia da un bassofondo, com¬ 
posto naturalmente del detrito stesso che il ghiacciajo venne mano mano portando 
al mare. Si ricordi che quell'altipiano è ancora in oggi inondato dal mare du¬ 
rante 1 alta marea, per cui è continuamente dal maro stesso elaborato, con tutta 
la probabilità di abbandonarvi tra il detrito .le spoglie degli animali marini che 
1 onda viene scopando dal fondo del mare. Vi e dunque la più perfetta corrispon¬ 
denza tra quello che ci presentano i nostri anfiteatri morenici coi rispettivi alti¬ 
piani dipendenti, e quello ciie si va opei’ando sotto gli occhi nostri in quei fiords 
che corrispondono così bene all’ideale di quegli antichi fiords che, diramandosi 
dal] antico Adriatico nell epoca glaciale, erano ugualmente occupati e percorsi dai 
ghiacciai. Unica differenza tra 1 apparato glaciale nei fiords della Grroenlandia o 


(1) P.acem, riportare .1 passo a cm qui s. allude; . Seguendo la linea che confina le colline a 
mezzod tra 1 Adda e il Lago Maggiore, no. troviamo che tra le colline e la bassa pianura esiste una 
specie di alt.pmno quasi continuo. Esso altipiano è diviso in due grandi regioni principali, Luna nota 
sotto 11 nome di Groama, e comprende le brughiere in parte coltivato e in parte sterili di Mariano 
Barlassina, ecc ; 1 altra si indica co nomedi Brughiere di Oallarate e di Somma. Le Commissioni da 
lungo tempo istituite per lo studio delle brughiere, allo scopo di utilizzarle, avevano già segnalatala 
specialità de terreno che distingue le due regioni. La Groana è costituita da una terra impatta! 
poco permeabile, d indole argillosa, che si distingue col nome poco proprio di ferretto. Nelle brughiere 
di Somma e d. Gallarate invece predomina l'indole sabbiosa. Queste sono in genere assai più f eiili 
della Groana, dove segnatamente riesce la coltura del frumento. Quale è la ragione di tale divario? 

denovio f u T Quell'altipiano é per me il deposito alluvio-glaciale, il detrito 

deposto dalle fiumane sgorganti dai vasti ghiacciai arrestatisi approssimativamente ai limiti meridio¬ 
ne ' ® «Rorgavano ricche di torbida immediatamente sul piano. Ora la Groana dipende 

al ghiacciaio che, proveniente dalla \altellina, passava sopra Como e terminava presso BarlaLina. 

atte Predominano in Valtellina, erano le più 

feldspaShe argilloso, dipendendo 1 argilla segnatamente dalle decomposizioni delle roice 

.Thi,!:).® Qallarate e di Somma invece dipendono dal Ticino, ed erano portate dai grandi 

arànìrin ~rì'i'i ^an Gottardo. L’enorme sviluppo dei gneis, dei micaschisti, dei 

dare un flott i e rocce granitiche del gruppo del San Gottardo, triturate dai ghiacciai, dovevano 

df 00^0 sin 1° sabbioso. Ho esaminato il detrito glaciale, sia sulle sponde del lago 

indicando il ^ Maggiore, e credo non si possa meglio caratterizzare il primo, che 

dal predon'inirde r- dei serpentini e dei calcari, mentre il secondo è ca/atleri^zato 

Voi. I, s 557) ^ * (Stoppa.il, iVote ad un corso di geologia, Milano 18CS, 
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quello dei nostri antichi ghiacciai ai limiti settentrionali della nostra pianura sta 
in questo (ragionando per ora soltanto sulla forma o sulla natura del terreno), 
che gli apparati glaciali nei fiords stanno ancora per la massima parte sotto il maro 
od al livello del mare, mentre i nostri apparati sono sollevati più centinaja di 
metri sopra il marino livello, ed internati qualche centinajo di chilometri nel con¬ 
tinente. Ma che avverrebbe se la Groenlandia, la quale non manca di ofirirci tutti 
(di indizi di recenti oscillazioni, venisse a sollevarsi 
di tanto, di quanto si sollevarono, dopo la formazione 
degli anfiteatri morenici, la Lombardia c il Piemonte? 

Gli anfiteatri morenici emersi, si erigerebbero sul 
fondo marino asciugato, come a Como e ad Ivrea: 
alla base esterna poi di essi anfiteatri si distende¬ 
rebbero, in forma di asciutti altipiani, i marini bas¬ 
sifondi formati di terreno glaciale. Non mancherebbe 
che il lavoro successivo dei fiumi, i quali erodendo 
le morene e gli altipiani ad un tempo, dividessero 
questi in tanti altipiani parziali, che renderebbero la 
Corina di altrettanti gradini. La tìg. 51 che rappre¬ 
senta r antico apparato glaciale del lago di Como, 
corrisponde perfettamente all’ ipotesi, e rappresenta 
qualunque altra porzione di un ' fondo marino con 
apparato morenico marino sollevato, prosciugato, 
eroso. La Groana non è che porzione deirautico bas¬ 
sofondo marino che precedeva le morene a basi sot- ^•^g° 9“ 
tomarine, le quali formano in oggi l’anfiteatro more¬ 
nico del lago di Como. 

Ma non fa bisogno di ricorrere ad ipotesi, per 
mostrare la perfetta corrispondenza dei nostri alti¬ 
piani premorenici con un bassofondo preinorenico sol¬ 
levato. Gli studii di parecchi geologi, recentemente 
perfezionati e condotti alle più sicure conclusioni dal 
già lodato sig. Helland, ci prestano tutti gli elementi 
di fatto che potremmo desiderare per ridurre alla 
maggiore evidenza l’interpretazione dei fatti di cui ci 
occupiamo. Presento al lettore i principali risultati di 
questi studi, quali ce li presenta l’autore nella sua 
eccellente memoria sui fiords e sui laghi di Norvegia 
e Groenlandia (I). 

Si nota, dico bHelland, un’ intima relazione tra i 
laghi di Norvegia, e la differente estensione degli 
antichi ghiacciai. Questa relazione si verifica in moÌte 
dello cosidette valli-Jiords della Norvegia occiden¬ 
tale (2), ed in parecchie delle basse valli della Nor¬ 
vegia meridionale. Nei distretti di llardanger, Sogu 

e Nordfiord, partendo dalla estremità interna dei fiords * 

per andare verso le valli, si trova che rimboccatura di questo è coperta per _ 

a otto chilometri di terreno detritico (ciottoli, ghiaje, sabbie, talora argille) disposto 
a terrazzi. Dopo questo tratto trovasi più volte un lago profondo. Ma tra l’estre- 
1 ^ 0 ° ® *1 tratto di terreno detritico a terrazzi che discende alla riva del 
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Morena 13C m. 


Gran terrazzo 8im. 


Terrazzi 3-37 in. 


Maro. 
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(1) On thè fjords, lahes and cirqites in Norieay and Greenlaìid. 

(2) Si è dato il nome di valli-fìords a certe valli della Norvegia che, al pari dei nostri laghi lom- 
ardi, si internano nelle montagne, in forma di vere gole o chiuse, che hanno tutta la forma dei fiords 


delle 


• , ‘.bmni circumpolari, ed erano esse pure altrettanti fiords, cioè canali di mare dell’epoca già- 
J’iale. i,e nostre grandi valli alpine, nominatamente quello occupate parzialmente dai grandi laghi 
lombardi, non son altro che ro«f-/foirfs. ” ^ 
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mare, ossia del fiord, si vede sovente il materiale detritico pigliare la forma ^i 
morena, il cui asse forma angolo retto coH’asse longitudinale del lago sicché Io 
incrocia e lo sbarra. Si direbbe che il sig. Helland descrive precisamente ciò che 
si incontra partendo dal mare o dalla valle del Po che per noi ne tiene le veci 
per giungere al lap di Como, incontrando successivamente la pianura terra/,zata’ 
l’altipiano della Groana e in fine l’anfiteatro morenico che incrocia e sbarra il 
lago di Como. Il lettore può, se gli accomoda, sostituire al lago di Como il lago 
iòlaggiore, colle rispettive morene e i terrazzi dipendenti. 

Il parallelo diventa per evidenza smagliante quando solo vogliasi confrontare 
la fig. 52 colla 51. i o e 

La fig. 52, tolta dalla citata memoria dell’ Helland, presenta la sezione lon¬ 
gitudinale del lago Sandvendvand col terreno detritico, che lo separa dal mare. 
Il lago è profondo 120 m., di cui 30 si misurano sotto il livello del mare. È so¬ 
stenuto alia sua estremità verso mare da una morena elevata a 13() m. sopra 
il livello marino, da cui si diparte un terrazzo regolarissimo, elevato 84 m., da 
cui si discende per una serie di terrazzi minori al mare. Sostituite sulla fig. 52 
al lago di Sandvendvand, il lago di Como; alla morena l’anfiteatro morenico di 
Como; al gran terrazzo la Groana; al pendio a piccoli terrazzi la terrazzata 
lombarda pianura; o non c’è nulla a mutare del resto, salvo la scala delle di¬ 
mensioni, rappresentando i laghi di Norvegia, coi rispettivi apparati glaciali, ge¬ 
neralmente in piccolo, ciò che da noi si verifica generalmente in grande. Cosi del 
resto si presentano anche i più grandi laghi della Norvegia sud-est, e quelli ad 
est e ad ovest del fiord di Cristiania. Gli stessi risultati danno i laghi nelle altre 
parti della Norvegia, come il Mjòsen, lungo 53 chilometri, c il Kandsfjord, lungo 
i'ò chilometri. Infine risulta che vi sono in Norvegia 51 laghi, compresivi i più 
grandi, che terminano verso il mare con morene e terrazzi. Di questi più di 38 
furono scandagliati dal sig. Helland. 

Her formarci un concetto dei rapporti tra i laghi nelle valli-liords iu Nor¬ 
vegia e il rispettivo apparato morenico che termina al mare, riporto alcune mas¬ 
sime e minime rilevate dal sullodato Helland. 


Intervallo tra il lago c il mare.da la 7 chilom. 

Lunghezza dei laghi. 2 » 28 « 

Altezza della superficie dei laghi sul livello del mare . « 3 90 metri 

Profondità assoluta dei laghi. 34 „ ^33 „ 

Loro profondità sotto il livello del mare. 14 n 4.32 n 


Che cosa siano quelle morene e quei terrazzi che sbarrano i laghi norvegici, 
c stanno tra essi e il mare, è presto detto. Nel senso del signor Helland, e credo 
di tutti 1 geologi scandinavi, per non dire di tutti i geologi del mondo, quelle 
morene e quei terrazzi non sono che morene marine e bassifondi morenici marini, 
fabbricati dagli antichi ghiacciai della Norvegia, quando, discesi dalle Alpi Scandi¬ 
nave, come i nostri dall’Alpi nostre, per la via dei fiords, arrivarono al mare, e si 
arrestarono entro gli stessi fiords, precisamente come fanno attualmente i ghiacciai 
della Groenlandia. Venne più tardi il sollevamento post-glaciale, per cui è terra così 
classica la Scandinavia. Contemporaneamente avvenne il regresso dei ghiacciai. Le 
morene marine si internarono nel continente ; i bassifondi morenici divennero alti¬ 
piani, terrazzati successivamente dalla doppia azione erosiva dei fiumi e del mare; 
a parte piu interna dell antico fiord, libera dal ghiaccio, divenne lago. Per ciò che 
riguaida 1 origine e la natura delle morene e dei terrazzi morenici, si hanno in 
lavoro tutti quei caratteri che servono a distinguere i depositi glaciali. Se le 
morene dicono da se stesse la loro origine, mediante la struttura interna e la 
orma esterna che le caratterizzano ; pei terrazzi che ne dipendono basterà ripetere 
co signor Helland che essi hanno la stessa composizione delle morene. Ma per 
la esi generale notisi dal lettore questo fatto importantissimo, che molti di quei 
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terrazzi contengono fossili marini. Non dubita l’Ilelland che quei terrazzi rap¬ 
presentino, come in Lombardia, il livello del mare sulla fine dell’ epoca glaciale, 
e quindi attestino per la Norvegia un sollevamento post-glaciale di 100 a 200 
metri. Per esprimersi più chiaro dice che quei terrazzi non sono die morene spia¬ 
nate dalle onde del mare (1). Qualche volta anzi le vere morene sulla fronte del 
lao-o sono sostituite d.a un gran terrazzo. Io mi riservo di trattare più tardi la 
questione della formazione dei laghi che terminano verso mare con morene e ter¬ 
razzi, come è il caso tanto dei laghi norvegici quanto dei grandi laghi di Lombardia. 
Ciò che importa ora di ben rimarcare è la perfetta corrispondenza di posizione, 
di natura, di origine tra le morene e i terrazzi che stanno tra il mare e i laghi 
lombardi, e quelli che stanno ugualmente tra i laghi e i mari di Norvegia. Io 
credo d’ aver detto abbastanza perchè il lettore veda da sè stesso che qui non 
si tratta di semplice somiglianza, ma di vera identità. Se identiche sono le condi¬ 
zioni risultanti dal confronto tra il lago di Como, colle sue morene e col grande 
terrazzo corrispondente (Groana), e i 50 laghi di Norvegia osservati daH’IIelland, 
identica dev’ esserne la storia. Lasciando il resto che si è già dimostrato ad esube¬ 
ranza, risulterebbe intanto che la Groana non è altro che il bassofondo sottomarino 
morenico, che si formava in dipendenza dalle morene, quando l’antico ghiacciajo del 
lago di Como si tuffava in mare, precisamente sui limiti dove eresse il suo grande 
anfiteatro a base morenica marina. La cosa si può applicare in generale a tutta 
quella serie di terrazzi che stanno cogli anfiteatri morenici di Lombardia negli 
stessi rapporti della Groana coll’ anfiteatro morenico di Como. L’ unica differenza 
che si potrebbe notare tra il sistema delle morene e dei terrazzi lombardi, e quelli 
della Norvegia, sta in ciò, che da noi si può diro che la pianura del Po si sosti¬ 
tuisce al mare, il quale si trova assai più lontano dalle morene e dai tei'razzi 
morenici che in Norvegia. Non è che una questione di più e di meno, che non 
dice nulla contro la natura dei fenomeni. 

Tuttavia per sgombrare ogni difficoltà in proposito basterà riflettere che i nostri 
antichi ghiacciai venivano tutti insieme a terminare entro un golfo relativamente 
assai stretto, mentre i ghiacciai della Norvegia sboccavano nel mare aperto. Ne 
avvenne che la confluenza dei nostri ghiacciai, e quella dei mille fiumi che si 
versavano allora e si versano ancora in quel seno di mare, ora valle del Po, die¬ 
dero naturalmente un grande sviluppo ai terreni alluvionali, colmando la valle 
del Po, e creando alla base dei terrazzi morenici la pianura lombarda. I ghiacciai 
o i fiumi norvegici, invece, sboccando in maro ciascuno isolatamente, non fabbri¬ 
carono che altrettanti brevi piani fra loro indipendenti, liiuniti invece tutti in un 
seno di mare, l’avrebbero colmato, creando una sola vasta pianura come la nostra. 

Per rendere poi sicuro da ogni objezione il parallelo tra la Groana nostra e i 
terrazzi preraorenici di Norvegia, non si poteva desiderare altro che questo, che 
come si raccolsero conchiglie marine nella porzione basilare delle nostre morene, 
cosi esso venissero scoperto entro il terreno, tutto d’origine glaciale-marino, che 
compone la Groana. Anche questi fossili non si lasciarono molto a lungo desiderare, 
ed è questa, io penso, una delle più recenti, come delle più interessanti scoperte, sulla 
quale chiamo tutta l’attenzione dei geologi, parendomi sia tale da troncare final¬ 
mente ogni difficoltà che si possa trovare nell’ammettere finalmente nella sua in¬ 
terezza la tesi da me sostenuta, che cioè i nostri ghiacciai sboccarono in mare, 
c dovettero quindi, fino a mutate condizioni, fabbricare morene e bassifondi mo¬ 
renici marini e tutto un apparato glaciale-marino. I primi sentori di tale sco¬ 
perta ci vennero dal Prof. Mercalli. 

Nella seduta del giorno 30 aprile 187G della Società Italiana di Scienze na¬ 
turali il sullodato professore conchiudeva le sue Osservazioni geologiche sul ter- 


(1) Vale la pena di riportare le parole stesse del signor Helland : « The geological structure of 
thè highcsl terraces is thè same as that of thè moraines ; they are thereforo only moraines inaile 
level by thè waves of thè sea. » — (On thè fjords, lakes etc.}. 
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reno glaciale dei dintorni di Como col presentare due bellissimi esemplari di 
J’erna Soldani cd altri di ostriche, cli’crano state trovate già da parecclii anni 
neirargilla (ferretto), che compone l’altipiano della Groana, dal sig. dott. Achille 
Varisco, cultore dogli studi naturali. Quelle conchiglie erano stato rinvenuto a 
qualche metro dalla superfìcie, nello scavo per le fondamenta d’una chiesuola che 
sorge ora sul ciglia orientale deH’altipiano, a metà via tra Limbiate e Alombello. 

Alcuno sottimano dopo, il signor Mercalli andava egli stesso a verificare Li- 
località, o non durò fatica a riportare dal suolo superficiale diversi esemplari di 
ostriche, impastate nel ferretto. Una volta dato l’allarme, quelle reliquie dell’-an- 
tico mare vennero fuori da diverse parti, e se sta la legge dello proporzioni non 
andorà molto che avremo un numero sufficiente di conchiglie marine che ci dia 
diritto di dare alla lista che so ne farà l’intestazione di Fatma marina dell'al¬ 
tipiano moremeo della Groana. Finora si tratta soltanto di tre località, ma esso 
misurano già tutta la lunghezza dell’altipiano morenico, cominciando da quella 
porzione che sorge a nord sulla sinistra del Seveso, fino all’estremità a sud che 
muore nella pianura. Le località allo quali si accenna sono le seguenti: 

Meda. Una valva inferiore ed una superiore di Ostvea edtilis favoritemi dal- 
ramico U. Enrico Orsenigo. Venni inoltre assicurato che conchiglie marine di 
specie diverse si raccoglievano tempo addietro sovente in quella località, senza 
che se ne facesse caso da altri che dai bambini a cui servivano di trastullo. 

Seveso. Fui assicurato da un proprietario sul luogo che sull’ altipiano della 
Groana, precisamente nel terreno superficiale si raccolsero molte conchiglie marino 
in occasione del dissodamento di un pezzo di brughiera ridotto a cultura. 

Tra Limhiatee Momhello. Due magnifici esemplari di Perna Soldani o sette 
od otto di Ostrea edulis, raccolti dai citati signori Varisco c Mercalli. 

Senago. Diversi esemplari dell’Ostrea edtilis trovati alla superficie, della hru- 
ghiera o in terreno vergine a certe profondità dal conte Carlo Borromeo o dai 
componenti la nobile famiglia. 

Merita speciale considerazione la costituzione geologica della Groana. La 
natura di questo altipiano difierisce, come abbiamo già accennato, da quella degli 
altri altipiani tanto ad Oriento quanto ad Occidente di esso, mentre, come pure 
abbiamo stabilito, non formano che un solo sistema, anzi un solo grande terrazzo 
frazionato dall’azione erosiva dei torrenti o dei fiumi. La specialità'litologica della 
Groana era già stata rimarcata dal Breislak (1). Il suolo della Groana ha una 
composizione affatto propria, che male si indicherebbe dicendosi semplicemente 
argilloso. Si farà bene a conservare il nome di ferretto, col quale si indica in 
quei posti precisamente la roccia che si incontra appena sotto il terreno superfi¬ 
ciale, sprofondandosi poi molti metri senza mutare natura. Non ho potuto finora 
raccogliere nessun dato circa la sua vera profondità. 11 ferretto si prenderebbe a 
prima giunta per un’argilla ferruginosa, dura, impermeabile aU’acqua, sporca, sparsa 
di ciottoli e di detrito roccioso. Quanto alla tessitura non vi ha nulla che meglio 
gli si assomigli dei tufi vulcanici della campagna di Koma, e di Posilipo nei din¬ 
torni di Napoli. Nel ferretto come nel tufo si possono difatti scavare con facilità 
delle gallerie, le quali rimangono asciutte, o poco attaccabili all’azione atmosfe¬ 
rica. La Groana si presterebbe perciò benissimo all’antico sistema dello catacombe; 
in questi ultimi tempi invece si approfittò di questa sua natura per scavarvi dei 
sotterranei molto vasti ad uso di cantine. Il sig. Taramelli ha il merito di avere 
per il primo indovinata la natura di quel terreno singolare. Il ferretto non è in¬ 
fine che un impasto di fango, con una qualità decisamente prevalente di ciottoli 
di porfido, misti a ciottoli d’altra natura. Le sue condizioni litologiche attuali si 
devono principalmente alla decomposizione dei porfidi, i quali si rammollirono in 
guisa da formare col fango, materia fondamentale dell’ impasto (2), un solo ini- 


(1) iJescrUione geologica della provincia di Milano. Milano 1822, pag. 51. 
i ‘ specie l’enormità di quella massa di fango, che misto all'altro detrito sabbioso o sa.s- 

. ■ , in iato luogo ad una formazione che può aver benissimo uno spessore di 50 m. e più, e, tra l'Adda 
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pasto argillo-feiTuginoso. Kidotto a’ suoi veri termini originarii, il ferretto com¬ 
ponente la (jroana non ò che un bassofondo morenico marino, con prevalenza decisa 
di ciottoli porliriei. Come si concilia tutto questo coll’ origine e coi rapporti già 
lissati per noi di quel vasto altipiano coll’anfiteatro morenico con cui confina a 
nord, c cogli antichi ghiacciai da cui 1 uno e l’altro dipendevano? Il quesito non 
è difficile a sciogliersi. Lo stesso sig. Taramelli ci prestò il miglior aro-omento 
di una molto probabile, anzi per me certa conclusione, quando di presenza“mi fece 
osservare che i porfidi della Groana corrispondono perfettamente a quelli che si 
trovano in posto a monte di essa, e non a grande distanza; corrispondono cioè 
ai celebri porfidi rossi del lago di Lugano. Ecco dunque come io spie«-o la cosa 
in generale, salvo l’attenderci da ulteriori studi le interessanti specialità che pos¬ 
siamo riprometterci. ‘■ 

A nord-ovest dell’anfiteatro morenico di Como e dell’altipiano della Groana 
si trova il lago di Lugano, scavato si può diro in seno ai porfidi rossi, bruni "e 
nerastri, i quali si distendono inoltre, occupando un’area vastissima, tra d lao-o di 
Lugano e il Lago Maggiore (1). E indicibile la facilità con cui quei porfidi si 
sfasciano sotto l’azione dello celesti intemperie. Quelle montagne sono talvolta fin 
quasi alla cima sepolte entro le frane da loro stesse generate. Si pensi quale 
sterminata copia di ciottoli e massi portìrici doveva accumularsi sul dorso del 
ghiacciajo che riempiva,^ come abbiamo veduto (2), il lago di Lugano. Si ricorderà 
il lettoi’e che il ghiacciajo del lago- di Lugauo, nudrito da diversi rami confluenti 
dei due grandi ghiacciai dell’Adda e del Ticino, si riversava per due sbocchi 
verso il piano, cioè verso il mare d allora. Il primo sbocco verso ovest ei-a la 
vallo di Arcisate, per cui l’antico ghiacciajo doveva trovare il maro tra Varese 
ed Appiano. Il secondo sbocco ad est era la valle di Mendrisio, per cui il ghiac¬ 
cialo del lago di Lugano doveva fondersi a destra col ramo di Arcisate, e ap¬ 
prossimarsi colla sinistra al grande ghiacciajo del lago di Como. Abbiamo già 
veduto come il ghiaccio occupasse il seno marino di Balerna, sicché veniva a 
portare la sua fi onte precisamente a contatto della grande morena esterna dcl- 


e il Ticino soltanto, una estensione di ben 100 chilometri quadrati, senza contare la porzione ben maff- 
giore che venne portata giù dai torrenti e dai fiumi. ® 

Ma opun sa quanto fangose siano le acque che sgorgano dai ghiacciai. Nell’epoca glaciale tutto 
lo scolo dei nostri giganteschi ghiacciai si versava immediatamente in mare, e Vi deponeva i suoi 
fòiighi. La quantità doveva essere enorme oltre ogni credere. Appena, dice l’Helland, vi sia una lingua 
di spiaggia tra il mare ed il ghiacciajo in Groenlandia, si vede subito uscir da esso una corrente fan¬ 
gosa, che SI volge al mare. Del resto torrenti e torrentelli veggonsi sbucare dovunque, tanto dai fianchi 
dei ghiacciai che occupano i tìords come dalla massa del ghiaccio distesa sul continente. Pei fiumi 

d'àcm 1 '* fo''* contenere da 104 fino a 2314 grammi di fango per ogni metro cubico 

d acqua. Dove va tutto quel fango? Naturalmente in mare. e r ts 

spiaggia tra il ghiacciajo ed il mare, e dove quello si avanza in seno a 
ro vnM ^ torrente uè ruscello sulla fronte del ghiacciajo, e l’acqua del mare vi è limpida 

n o r a® del cesto semplicissima) che i torrenti e i ruscelli fangosi che si raccolgono per lo 

CaLr. Li“f g'’.“teciajo, vanno a metter foce in mare sotto lo stesso ghiacciajo. 11 deporsi del 

lim -1 m«rino deve farsi con certa celerità, mentre, come abbiamo detto, il mare nei fiords 

si scende il ghiacciajo. Ciò non toglie però che il fango non vi sia portato, e non 

I ùrgamente sopra il fondo marino disposto in un gran bassofondo, misto al maggiore detrito, 

torren?**!®*^* ® * estensione di quel bassofondo dev’ essere in proporzione della copia del fango che i 
esso dinprì*i^^®®® mere. Per l’altipiano della Groana c’é questo di speciale, che le morene da cui 
parte fan^JI®’ ®f“®® ““c®"® litorali, per cui, lavate continuamente dall’onda marina, le cedevano la 
enorme di ii ® ^"^nva ad aggiungersi al resto, lo non so se potrebbesi spiegare altrimenti la potenza 
valura I “ massa fangosa che si distende principalmente tra il Lambro e l’Olona. Perciò la la- 
sud ci ì * “®'’®®® fossilifere già notata, e la quantità del fango negli altipiani che le limitano a 
(’nnìn 00 nuovo e sicuro argomento dell’origine marina dell’anfiteatro morenico del laeo di 

ni ‘®*Tazzi che ne dipendono. ^ 

porti Li ®ie‘*®*’® estensione delle masse porfiriche del lago di Lugano, e dei loro rap- 
eran cacto ?'"®'®'® ®*'® ®‘ svolge a mezzodì di esse, gioverà consultare il foglio XXIV della 

Comitato Svizzera, eseguita da Spreaiico, Negri e Stoppani, per commissione del 

t^omitato Geologico Svizzero, pubblicata dall’istesso Comitato nel 1875. 

a 1 sopra, pag. 85, il g 5 intitolato Appendice su! ghiacciajo dipendente dal lago di Lugano. 


SToeraNi. Geologia d'Italia. 


{Proprietà letteraria) 


24 




186 GEOLOGIA D’ITALIA. ' 

Tanfiteatro di Como, sili limiti settentrionali del grande altipiano di Castelnovo 
(vedi la fig. 49), di cui la Groana non sarebbe, secondo il mio modo di vedere 
che il prolungamento verso il mezzodì. Il ghiaccialo di Lugano doveva dunque, 
in quel punto rovesciare in mare l’enorme carico de’ suoi ciottoli porfirici.L’onda 
marina doveva necessariamente formarne una grande distesa ad ovest, ad est ed 
a mezzodì.^ Ma dalla parto di est l’onda era naturalmente arrestata dalla fronte 
del ghiaccialo di Corno, che le opponeva il baluardo delle suo morene, formanti in 
pggi terza cerchia estei'iia da noi precedentemente descritta. In altre parole 
il ghiacciajo e le morene di Como, tra Olgiate, Appiano, Cermenate, ecc., forma¬ 
vano la spiaggia del maro, al piede della quale veliiva disteso il detrito ma- 
lùno, formando un bassofondo che doveva distendersi precisamente sull’area com¬ 
presa in oggi tra 1 Olona ed il Lambro ed occupata appunto dalla Groana. Ecco 
modo i ciottoli porfirici dovettero costituire in modo prevalente l’impasto 
della stessa Groana, la quale, come abbiam detto, non è che un residuo di quel 
bassofondo.^ Non mancherò di notare come i ciottoli di porfido rosso sono sparsi 
in grilli copia nella alluvione che forma la pianura a mezzodì della Groana e dei- 
altipiano di Castelnovo, come si può facilmente verificare percorrendo la cam¬ 
pagna a nord-ovest di Milano sulla via, per esempio, da Rho a Magenta, e da 
Rho a Gallarate. La mia conclusione è questa. 

L altipiano della Groana non è che porzione del bassofondo littorale del mar 
glaciale, a piedi delle Alpi, ossia porzione del deposito glaciale marino che' si 
foimava. esternamente alle morene nell’epoca glaciale, sul fondo del prolungamento 
occidentale dell Adriatico, convertitosi ora in pianura o valle del Po. L’isola¬ 
mento dclla^ Groana è dovuto all’ azione dei fiumi che agirono dopo il solleva¬ 
mento, frazionando tutto il deposito marino che ricopriva il fondo dell’ antico 
Adriatico. 

Questa teoria porta naturalmente 1’ esistenza di un sistema di terrazzi alla 
base delle Alpi e degli Apennini, rappresentanti il fondo del maro glaciale 
sollevato, roso, frazionato in tanti altipiani grandi e piccoli, quanti sono i fiumi, 
13 ^°^^ ruscelli, che hanno esercitato, di conserto col mare fuggente, e col 
Po che gU si andava sostituendo, per tanti secoli, la loro edacità. Per ciò che 
nguarda i terrazzi subalpini, ne abbiamo parlato in modo che potrebbe bastare. 
Per ciò che riguarda le basi dell’ Apennino verso la valle del Po, basti per ora 
accennare come le sabbie gialle sovrapposte alle argille azzurre, cioè i cosi detti 
colli subapenmni, formanti quella celebre zona, ritenuta pliocenica, che si distende 
tia la pianura e le montagne, non sono appunto che altrettante porzioni di un 
glande terrazzo, o altipiano corrispondente alla spiaggia o littorale marino del- 
1 epoca glaciale, fabbricato probabilmente, almeno in parte, cogli elementi roc¬ 
ciosi che i ghiacciai confluenti dell’antico golfo gli portavano tutt’all’ingiro in 
tiibuto. Credo che il sig. laramelli che, meco conversando, ha formulata, in un modo 
piu o meno conforme a questo dettato, l’idea che qui di volo s’accenna, prepari 
un lavoro su questo argomento. Ne riparleremo quando saremo a trattare des-li 
equivalenti del terreno glaciale. 













IX. 


CARATTERE MARINO DELL’ANFITEATRO MORENICO 
DEL LAGO MAGGIORE 


Questo grande anfiteatro, già descritto (1), non fu soggetto finora di studi 
speciali in rapporto colla questione di cui ci occupiamo al presente. Il sig. Helland 
lo ha visitato nello scorso autunno, ma non so ancora so ne abbia tratto argo¬ 
menti speciali per ritenere l’origine glaciale-marina (2). Io pure mi era portato a 
visitarlo nello scorso settembre; ma, avendo fatto male i conti col tempo che 
aveva disponibile, dovetti ripartire prima d’aver raggiunto i limiti delle argille 
plioceniche di Borgomanero e Maggiora, dove è probabile che si raccolgano dati 


(1) Vedi sopra, Gap. V, § 3, pag. 69. — Nella mia gita da Ivrea ad Arona, eseguita nello scorso 
settembre (1876), ho potuto verificare diversi particolari relativi aU’anfiteatro del lago Maggiore che 
sarebbero meritevoli di considerazioni. Ho trovato, per esempio, che l'anfiteatro, corrispondente a quel 
ramo laterale destro del grande ghiacciajo che riempiva il lago d’Orta, si fonde senza nessun intervallo 
coll’anfiteatro principale tra Borgomanero ed Arona. L’anfiteatro del lago d’ Orla fa del resto da sè, 
ed è perfettissimo specialmente quando si osservi nell’ interno, cioè nella concavità verso il lago, la 
cui metà a mezzodì vi è compresa come da regolarissimo recinto che si eleva sui fianchi delle mon¬ 
tagne, tanto a occidente come ad oriente, formando dei terrazzi morenici stupendi. Arola, per esempio, 
ad occidente del lago, sorge precisamente sopra un altipiano morenico, che ha la forma di un colos¬ 
sale gradino e rappresenta il ciglione più alto del recinto. La morena frontale, che chiude il lago a 
mezzodì, ha la forma di un terrazzo, od altipiano morenico, di cui si ragiona nel testo. 

(2) L’impressione generale che il signor Helland riportò dal suo viaggio nella regione dei nostri 
anfiteatri morenici é questa (come fu già accennato), che essi furono eretti sul fondo del mare da 
ghiacciai i quali, come i moderni della Groenlandia e gli antichi della Norvegia, scendevano al mare . 
e vi si tuffavano profondamento. A togliere ogni dubbio sulle opinioni del signor Helland, in at¬ 
tesa della pubblicazione che egli ne farà certamente, mi giunge opportunissimo l’estratto di una let¬ 
tera da lui diretta all'illustre Desor, dalla quale comincio a togliere librano seguente, riserbandomi 
di trascriverne altri più sotto, ancor più espliciti ed importanti. Ecco le parole testuali dell' uomo che 
ha studiato più profondamente di nessun altro i ghiacciai marini antichi e moderni : « Ich glaube dass 
» das Meer und die Gletscher sich in Italien begegnet haben, und zwar wie ich es bei dem Gletscher 
» Sermiasut in Grònland gesehen habe. Dieser Gletscher geht mit einer steilen Wand ins Meer binaus. 
» Das Meer ist hier seicht, und wird immer seichter; denn von dem Gletscher fallen fast continuirlich 
» Steine der Morfine fast an der Oberflfiche des Meeres. Die Seethiere die hier sterben, werden na- 
» tùrlich von deu herabfallenden Steinen in der Morfine begraben. Nur auf diese Weise kann idi 
* mir erhlàren, wie die Fossilien in die Morane bei Fino gekommcn sind, ohne zerstOrt zu werden. 
» Auch in Norwegen {Vedi sopra a pag. It©), in einem Fjorde (Jokelfiord), habe ich eineu Gletscher 
» gesehen, der eine Morfine ins Meer ablagert. Auch hier ffillt oft das Eis ins Meer hinaus, und wenii 
» da Fische in der Nàhe sind, so werden sie von dem herabfallenden Else erreicht und todt geschla^cn. 
» Dass die Morfine, die zum Theil ùber dem Meeres Spiegel hervorragt, Fossilien enthalten kann, ist 
» natflrlirh. » 
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succienti per stabilire tra il terreno glaciale e il marino quegli stessi rapporti 
che con tanta evidenza si poterono stabilirò a Balerna, a Cainerlata o ad Ivrea 
Il futuro deciderà se le mie previsioni siano o no avventato. Non c’è verun dub' 
bio ad ogni modo, che anhteatro morenico del lago Maggiore, colloeato iinml 
diatamento tra due (quello del lago di CWo e quello della Dora Baltca) in cui 
il carattere marmo e cosi spiccato, non sia ugualmente marino. Intanto, se vale 
un osservazione eh IO ho potuto fare di passaggio, un primo argomento di fat o 
de origine glaciale-manna del ’anfiteatro del lago Maggiore l’avrei nella forma 
della porzione frontale dell’antiteatro laterale del lago d’Orta. 

Prego il lettore a ricordare la forma speciale cìie presentano le morene che 

cor nTefr della Norvegia. Abbiamo veduto 

come talvolta esse morene, conservando pure tutti i caratteri che distinguono 

formazioni, non hanno punto la configurazione esterna delle, mo- 

dCndè^dn'ìr’-^’’’®® terrazzo, ossia dell’altipiaao. Questo 

dipende dall azione prevalente del mare, che demoliva la morena formantesi nel 

’ materiale, senza molto alterarlo, ma quanto solo ba- 

Questo car^ttm-r^n ‘ ° morenico in bassofondo piano. Or bene è appunto 

H -rande merino*^f ® morene marmo che, se ho visto sufficientemente, distinguo 
la grande morena frontale dell anfiteatro d Orta. ° 

ridioifa?rderH?/o‘'d’Orf!“ scorso, a Bissone, airestremità mo- 

rulionalc del lago dOita e prendendo la via che mena dritto a Borgoinanero, 



Fig. 53. — Profilo di terrazzo moreniro frontale) del lago d'Orta. 
a — Argille plioceniche di Maggiora. 6 - Terreno morenico. 


51 sale dapprima la ripida china, ossia la scarpa interna del regolarissimo anfi- 
teatio che discende fino al lago. Benché il luogo sia tutto coltivato, la struttura 
morenica si rivela dappertutto benissimo, ed è rimarchevole sopratutto 1’ abbon¬ 
danza dei mass, erratici che a mille a.mille sparsi nella camLgna e lun-o la 
\ia, SI mostrano principalmente verso la sommità e sul piano superiore dell’anfitea¬ 
tro. Cosi SI arriva a Cozzano, che è appunto sul piano superiore, e, come direbbesl 
sul ciglione della morena. Ila dove mi aspettava di vedere tra breve discenderò 
la china opposta, come avviene tutte_ le volte che si scavalca la cresta di una 
morena o d un anfiteatro morenico, mi trovai invece sopra una piattaforma ro-o- 

® di massi erratici, che 

..ontmua m forma di piano appena ondulato fino a Borgomanero. È indubitat. 
che le argille plioceniche di Maggiora debbono trovarsi alla base dell’ altipiano 

iappS.i'ó „e'u '' 

dolI’nlfifVr che attesta ancor pii direttamente l’origine marina 

8 oiM J è stratificazióne che daì 

c che invece npll Un fatto che esclude 1 idea di una formazione morenica 

- elle morene sottomarine si concilia così bene colla loro struttura cao- 
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tica, dando luogo ad un terreno d’una struttura cosi speciale che non può essere 
nemmeno simulata da un terreno di qualunque origine che non sia quella appunto di 
una morena deposta in seno al maro. Sotto questo rapporto si può dire che l’an¬ 
fiteatro del lago Maggiore è più marino ancora che non sia quello del lago di 
Como, benché seminato di conchiglie marine. Il lettore avrà un saggio di questa 
stratitìcaziono morenica nel profilo alla lig. 54, altrettanto esatto, quanto istruttivo 
o convincente, che mi venne fino dal 1865 accompagnato dalla seguente lettera di¬ 
rettami dal signor ingegnere Gentilli, che fu pubblicata negli Atti della Sochtà 
Italiana di scienze naturali e che io credo opportuno di qui riferire nella sua 
integrità. 

Milan, 23 décembre 1805. 

Monsieur, 

u En creusant le souterrain de Vergiate dans les collines dites II Grup¬ 
petto , r ingénieur chargé de la surveillance, M. Faccioli, eut soin d’indiquer les 
inclinaisons des différentes couches qu’ on rencontra dans les puits de Service et 
dans la galerie méme. 

« Or, le profil longitudinal du travail, sur lequel, outre le contour exact de 
la Burface du sol, on a trace ces couches avec leur épaisseur et inclinaison réelle, 
offro un frappant parallélisme entre la ligne extérieure du terrain et les lignes 
de séparation des diverses assises. 

« La position des collines du « Gruppetto !ì, cn proximité du bassin du 
lac Majeur, qui a été le lit d’ un immense glacier ancien ; la conformation de ces 
collines ; la qualité des matières dont clles sont formées et les nombreux blocs 
erratiques, dont clles sont parsemées à leur surface et àl’intérieur : mettent hors 
de doute que ces collines soient des moraines; le parallélisme des couches, eii 
vue de la nature morainique des collines, me semble dono un fait qui morite 
d'étre signaló, quoique je serais embarrassé si je devais fournir l’interprétation 
exacte de ce phénomene. Sont-ce des tas qui ont été déposés isolément aux 
différentes époques d’arrét du glacier et qui se sont fondus ? Mais ceci n’ éx- 
pliquerait que l’étrange contournement des assises, sans nous éclairor sur la causo 
de leur parallélisme, qui n’est pas moins étrange lorsqu’on songe au désordre 
habitucl des dépots morainiques. 

u Oli bien ces collines représentent-elles la moraine de fond correspondante 
à une méme extension du glacier, qui se serait modelóe cxactement sur le contour 
du soussol rocheux et aurait déposé parallèlement à sa base ces couches alter- 
nantes de glaise, de gravier et de sable, mélées en masses compactes et épaisses. 
Oli isolées, incohérentes et en nappes minces? Si vous jugez ce fait apte à jeter 
quelque lumière sur la question intéressante des anciens glaciers, je vous prie do 
1 insérer à titre de u Note n dans les Actes de la Société Italienne des sciences 
uaturelles. 

u Veuillez agréer, M. le Professeur, Tassurance do ma haute estime. n 

Ing. A. Gentilli (1). 

Dodici anni sono passati senza una risposta nè da me, nè da nessuno, alla 
riferita lettera. Eppure si trattava di un fatto nuovo, di un fatto che avrebbe 
dovuto colpire profondamente i geologi, i quali si vedevano dinanzi una forma¬ 
zione in cui, ai caratteri che meglio ne affermano la natura morenica, sono troppo 
evidentemente associati altri i quali assolutamente la negano. Ma via, che si dn- 

(1) SojJra un. fenomeno del terreno glaciale di Vergiate, lettera dell’Ing. Gentilli al Segr. Stop- 
pani (Atti d. Soc. Ital. di Se. nat.. voi. IX, 1866). se 
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vevti rispondere? Finché i nostri anfiteatri erano considerati come composti di 
morene esclusivamente terrestri, per lo quali (prescindendo da qualche apparenza 
o sfumatura di stratificazione) la struttura caotica è di rigore, non valeva nem¬ 
meno la pena di stillarsi il cervello per spiegare ciò che, se non si fosse trattato 
di un fatto certo, esposto e dilucidato colla più ineccepibile precisione, doveva 
dirsi impossibile. Ora la risposta è facile e, dopo si lungo silenzio, mi sento iu 
dovere di darla, ed eccola. — Gli anfiteatri morenici della Lombardia e del Pie¬ 
monte sono composti quasi interamente di morene sottomarine o littorali. La loro 
stratificazione, si compia piu o meno regolarmente, è una necessità. Quella porzione 
di anfiteatro dell’antico ghiacciaio del lago Maggiore che corrisponde alle morene 
di Vei'giato offre un esempio di stratificazione che presenta un grado singolare 
di regolarità. Esso non supera però quello che dovrebbero presentare dei cumuli 
di materiali incoerenti che si formassero sul fondo del mare, per la successiva 
sovrapposizione di massi, ciottoli, ghiaje e sabbie che cadessero dall’ alto, come 
sarebbe il caso appunto di un ghiacciajo emergente dal mare, che vi lasciasse 
cadere il detrito formante le sue morene, di cui il mare stesso aiutasse, più o 
meno energicamente, la distribuzione. I ciottoli striati e i grossi erratici, confusi 
col detrito più fino e più regolarmente stratificato, ribelli all’azione meccanica 
dello onde, starebbero però sempre ad attestare l’origine morenica della forma¬ 
zione, impedendo di confonderla colle alluvioni o con qualunque formazione d’altra 
origine. Le morene di Vergiate insomma non sono che morene sottomarine ed at¬ 
testano l’origine marina del vasto anfiteatro a cui appartengono. 
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CARATTERE MARINO DELL’ANFITEATRO MORENICO 
DELLA DORA BALTEA 


L anfiteatro morenico della Dora Baltea, che piega il suo arco maestoso da¬ 
vanti ad Ivrea, venne precedentemente descritto in tutti i suoi particolari (n 
Quella cerchia meravigliosa disegna ben di certo 1’ apparato frontale di un an- 
tico ghiacciajo. Questo d Ivrea è anzi il primo anfiteatro morenico dei versanti 
Italiani che sia stato descritto. Quanti parlarono in seguito di epoca o di terreno 
glaciale ebbero per tema obbligato di citarlo come modello di anfiteatro. Non 
perchè lo sia piu o meno degli altri, di quello, per esempio, a cui appartengono 
1 tratti di morene fossilifere di Cassina liizzardi. Ronco, .Caccivio, eco., e quelli 
che SI tendono colle argille plioceniche marine di Balerna. Ma sia lodato Dio ' che 
more^icr”"^ °°° veramente di morene e di anfiteatro 

Mi sia permesso d'incominciare con alcuni periodi della mia Nota sui rav- 
jmrH del terreno glaciale col pliocenico nei dintorni di Como, letta alla Società 
Italiana di scienze naturali nella seduta del 25 aprile 1875, dove esprimeva le 

una quell’anfiteatro, basandomi sopra 

una Nota del sig. Castaidi (2) allora appena pubblicata contro il sig. Desor per 
quanto questi avea scritto a proposito delle scoperte fatte in Lombardia. . 

u 11 y a, scrive il prof. Gastaldi, une vingtaine d’ années que M '' A Si- 
smonda, qui n a jamais cru et qui ne croit pas à 1’ancienne cxtension des gla- 
tieis alpins, (Rsait: Comment voulez-vous que la Serra et les autres collinos qui 
entourent Ivree soient d anciennes moraines, puisqu’elles renferment à leiir base 
des fossiles manne àn pliocène? (3). - xMoi-méme, dans les Mémoires que j’ai 
pub lés sur le terrain erratique du Piémont, j’ai signalé quelque part la présence 
de la marne pliocenique avec des débris de coquilles marines en contact immé- 
diat avec de débris morainiques dans l’intérieur de l’amphithéatre d’Ivrée entro 


E. Besor (Atti della R. Accad. di Torino, Voi. X, 21 


(1) Vedi sopra, a pag. 69. 

(2) Sur lei glaciers pliocéniques de M., 
febbraio 1875). 

QuafmluérataenTe^^fo;^“^T“‘® il prof. Sismouda più di venfanni fa.... 

smonda 1- l.od lo vedremo più sotto; ma allora non si poteva rispondere al sig. Si- 

se non può più il^sin ®'’®‘=®avauo in mare. - Ma ora che si può dargli questa risposta, 

gare che miei ehiaefin^r negare gli antichi ghiacciai, non potrà nemmeno il sig. Gastaldi ne¬ 

gare cbe quei ghiacciai fossero marini, e dovrà sopprimere il suo diluvium. 











carattere marixo dell'axfiteatro jiorexico della dora raltea. m 

dlraasteldicolle parole 
plutòt de la manière de^L^rprétoi ! ^ fait: il s’agit 

signor «asSdl'^^menh-rtrmc^^trnto\^a^^^ 

temente in Lombardia? — La cosa s'intervie simili raccolti recen- 

morene con un terreno qualunque tanto niù cnl^^r' contatto dello 

ha nulla per sè eli specialmente ^irc^J^^leTVfrpro; T 

dallo sue idee a tutti note, era nelle TniVli'r...: a- ^ pieoccupato 

che per avventura poteva asl" 

logi su CIO che rende specialmente interessante quel cll’Uli chiam^T" V ®‘ 

contatto .mmedrato degli strati marini pliocenici^oi detrai glàS M? 

meno in Lombardia, non trattasi più di semplice conta+fe t sciali Ala ora, al- 

logia, c’è da scommettere che anche in Piemonte questo sem^Z^ce'coSo 
solva in quella sene Inllantissima di fatti ria /,„• ..■ ir V si ri¬ 
dai mettevano capo nel mare pliocenico siedi' «' *^*^7 ® 

.,ra,i .Ufcrdi dcUeZjtZZ 

questi prevalsero ; che alle sahhie le nunli oi ?» ^ ^ ^ i S’“'«ccia?.; che 

a’ piedi dell’Apennino, si sostituirono ai piedi delu\ZVali\TP^^'^ 
rino-glaciali. ^ strati misti ma- 

don:, slvlSiMu ^r:°tr fo Sf'clm'al-f'T •“ 

formato ora dalla mia Memorik, che noi fosse Valla meglio in- 

cipio del settembre 1876 ch’io mi dee,’»: ° ■ •* soltanto al prin- 

vlrvi qualche fatt: coilLt Vrmt de; Vf W Cano 

ve la trovai, la più luminosa conferma ' dallo sperarne, come 

1. so^^'Tel 0 ) 

pilo quando, allo primo parole, quel distinto goologt otta rSTrmicho^an^^^^^^ “l' 
Ivrea non era già un anfiteatro glaciale ma un cordone littZ- i di 

mi soggiunse a conchiglie marine^danpei-tutto a Fnm.no ^’f trovo a 

questo: che egli esprìmendosi s rummo pero ben tosto intesi su 

corno „n gran'oordo™ iKralo '' P»*”»' c«»ciaer.re 

od ptoS^àTfiSrill:.” T"?'," ‘ ““‘'.“Sì™»: cegnonti, sposi 

Sfillsif^ , «r^n'^UTnllZoS oìili-S' 

d’Ivrea, pubblicata dal sullodato signor Ldgi'jìrn^f^):'' ^^^orenico 

e d-i.ea 

. (^) Il sig. Luigi Bruno ha eseguito Peì Aliato oriìofr .vì/; S*° gran pregio, 

s.por prof. Gastaldi, il rilevamento geLgico deUa vllle «TAo^ « ?"’ m del 

.11.-.. D...... ... ..pi.%..,.gi„m‘l''.XL,;IT'trgr 

■ SroppAm. Geologia d'Italia. ri. aaaix della gran 

{Proprietà letteraria). 35 










194 


GEOLOGIA D ITALIA. 


Chi parte da Ivrea e, attraversata la Dora, cammina nella direzione di sud- 
ovest lungo la via che conduce a Quagliuzzo, quando abbia sorpassata la fila 
dei colli di diorite stupendamente arrotondati che sorgono dall’arena doU’anfi- 
teatro (1), si trova bentosto contro il rilievo che forma l’estremità occidentale 



Fig. Bj. — Schizzo geologico dell'anfiteatro morenico della Dora Baltea. 


della morena. Benché essa non si elevi da questa parte tanto come dalla parte 
opposta dove è chiamata La Serra, non si rizza per ciò meno ad una altezza di 
un centinaio di metri in forma di muraglia enorme che si appoggia alle montagne 
dioritiche che la terminano a nord. Nulla di speciale fu notato fin qui da quella 
parto alla superficie della morena. Essa non vi presenta che i soliti caratteri di 
morena terrestre, dove i massi erratici, angolosi, intatti, sovente marini, sporgono 
dovunque da uno sfasciume caotico. I campi e i boschi che la rivestono impedi¬ 
scono, almeno a chi l’osserva di passaggio, di studiarne partitamente l’interna 
struttura. Presto però ci troviamo al Ponte dei Preti, gettato sulla Chiusella, tra 


Carta topografica del Piemonte alla scala di 1:50000, che comprende appunto l'anfiteatro suddetto. 
Lo stesso sig. Bruno ne pubblicò uno schizzo litografato e un altro fotografato, sul quale è special- 
mente delineata la fig. 55. Ho però creduto bene di semplificarla, sopprimendovi la distinzione litolo¬ 
gica delle formazioni rocciose allo sbocco della valle d’Ivrea, ed altre specialità che non hanno impor¬ 
tanza pel caso nostro. Basterà di sapere che la Dora Baltea sbocca ad Ivrea da una chiusa che incide 
profondamente una grande barriera di dioriti che incrocia il fiume, e a cui principalmente si addossano 
le due estremità del circo morenico. Ho adottata questa semplificazione perché meglio vi campeggiasse 
nella sua grandiosa semplicità la cerchia morenica. Dei due tratteggi, perpendicolare ed orizzontale, 
con cui è disegnata la massa morenica, il primo indica approssimativamente la forma di morena ter¬ 
restre; il secondo quella di morena sotto-marina o littorale : essendo queste due forme mirabilmente 
distinte ed associate nella perfetta unità di quel grande anfiteatro, riconosciuto e citato da tutti come 
tipo di un enorme morena frontale. Il tratteggio a linee oblique indica i rilievi rocciosi, composti per 
la massima parte di dioriti arrotondate dall'antico ghiacciaio, 

(1) Vedi Tavola XI. 
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Qiiagliuzzo e Baldissero, dove quel ricco confluente, sboccando ancb’esso da una 
cliiusa aperta nella diorite, taglia la morena precisamente da ovest ad est e, per¬ 
corso un certo tratto dell’arena dell’anfiteatro morenico, si getta nella Dora. 
Questo punto è di un interesso veramente capitalo per la quistione cbo ci 
occupa. 

La gola della Chiusella, come abbiam detto, è incisa nella diorite. Sulla 
diorite posa quella massa enorme di detrito alpino, che noi chiameremo per ora 
gemplinemente moi'ena. 1 ero, tra la diorite, che forma il letto del torrente, e la 
morena, si osserva una formazione che ha l’aria di un deposito affatto locale o 
che cercheremo di descrivere alla meglio. 

Questo deposito, che supera di parecchi metri l’altezza del ponte, c forma 
in quel luogo le sponde dirupate e quasi a picco del torrente, consta fonda¬ 
mentalmente di un conglomerato di ciottoli e di massi, tra i quali si nota una 
decisa prevalenza di quelle stesse dioriti, entro le quali è scavata la gola, e che 
sono cosi enormemente sviluppate sulla destra del torrente, formando la base 
abbastanza visibile tanto del conglomerato come della morena, ed uscendo disotto 
a questa per formare le montagne, che le sovrastano tra Brosso e Colleretto Ba¬ 
rella. Nel letto della Chiusella i massi sono assai grossi, e vi formano, direi, una 
catasta sfasciata, nella quale evidentemente si confondono quelli che apparte¬ 
nevano originariamente al conglomerato con quelli della stessa o di diversa na¬ 
tura che vi caddero dalla morena, la quale superiormente fiancheggia la gola. 
Sullo sponde tuttavia (e ciò è principalmente osservabile sulla sinistra) ciottoli 
e massi formano dei banchi irregolari ma stratificati, d’indole torrenziale, cemen¬ 
tati da un calcare che ò tutto un impasto od un tritume di conchiglie marine. 
Queste conchiglie (Solen, Cardium, ecc.) presentano evidentemente il facies di 
una fauna pliocenica recente. Talora il calcare si isola in strati o porzioni di 
strati abbastanza regolari, assumendo allora l’aspetto dei calcari subapennini 
recenti (di quello, per es., della collina di S. Colombano), sicché si piglierebbe a 
prima giunta per un travertino. Non è ancora ben definito quale sia lo spessore 
di quella formazione, nè per quali transizioni passi alla morena che lo ricopre, 
avendolo finora impedito l’incomposto sfasciume accumulato sulla superficie. 

E tuttavia evidente che qui si tratta di un cono di dejezione, eminentemente 
torrenziale, formato dalla Chiusella, quando il torrente si gettava in mare in 
quel punto. Le conchiglie marine, ammassatevi in tanta copia da costituire una 
vera formazione, mostrano quanto quel mare fosse popolato. È chiaro in pari 
tempo che il cono di dejezione era allora tuttavia sommerso e battuto dal mare, 
formandovi un basso fondo, sul quale il mare stesso buttava e abbandonava il 
tritume conchigliaceo scopato da maggiore profondità, riempiendone gli interstizi 
tra ciottolo e ciottolo, di cui diventava cemento. Può quindi ritenersi come cosa 
certa che verso oriente (cioè verso l’antico mare nel quale metteva foce la Chiu¬ 
sella non ancora divenuta confluente della Dora) si deve trovare, ad un livello 
inferiore al cono di dejezione, quel fondo sabbioso, che sempre precede, nei mari 
e nei laghi, i coni di dejezione, e segna l’avanzamento subacqueo dei delta ma¬ 
rini o lacustri. Raccolsi intanto che a Colleretto Barella, circa 3 chilometri a 
nord-est dal punto dove siamo, scavandosi un pozzo, si incontrarono, sotto 5 
metri di terreno morenico, delle sabbie vive, perfettamente lavate, il cui limite 
inferiore non fu raggiunto alla profondità di circa metri 35, dove arrestossi 
lo scavo. 

Non vogliamo indagare se (come diventerà molto probabile per ciò che di¬ 
remo più sotto) quel conglomerato torrenziale o cono di dejezione, contenente dei 
massi enormi che difficilmente si potrebbero supporre rotolati da un torrente, 
fosse già morena frontale sotto-marina, appartenente al ghiacciajo della Chiusella, 
indipendente da quello della Dora, col quale si fuse più tardi per formare un 
solo anfiteatro. Non vogliamo indagare se almeno la Chiusella sboccasse come 
torrente dal ghiacciajo, che terminava appena più in su, e perciò ne investisse 
la morena frontale, trascinando al mare vicino anche i grossi massi, con quella 
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l'offa che si addiceva ad un torrente nutrito da nn • • t . , 

potenza (1). A me basta di stabilire come punto di partenLaTf^to^te k^Chiu- 
sella percorreva, come dissi, una ffola, anzi la istessa «...io ■ 
nona diorite in un tempo in'cui loWnfia TocaleP^o f rili^vT molTc^T‘r 
sollevamento della regione avvenuti posteriormente) era come oggi Tdm Tmme 
alatamente prima che si formasse lanfiteatro morenico che incombe in m ei “nto 
al conglomerato torrenziale-marino, il mare ffiun<rpva o ^ i * 

stesso, occupando per ciò tutta la pianura (cioè la valle del Poro'liUta l’area 
l'.cciàTQlgLio®"” destra della Clriusella in 

ndla quale ei scarica imutcdialameu.; il t.” renfacr chf si trlf t ?e:“,o a 
glandi piogge, non intacca adunque che la base deH’anfitoatro r-Lo c‘ i*’ 
cera più centinaja di metri sopra il ciglio del burrone TlS dd^ i*^' 

piuttosto che a quello di un torrente si assond^Kn i ! 7 S^-ande, 

ad „„ cumulo di sfasciume formato ^ ‘‘‘ ““i“ 

immediatamente dalle pareti verticali o strapiombanti che la^nche-lnno"”!»?!^ 

quasi moooreute Massi di forma glaciale talora enormi'spÓreono nudi* drurtrf 
di grosse, come ai.«,bìlia, opercoli ^ 

Difatt. la formatone entro la quale è incisa la Borra grande non è altro 

meaie discendere dalla Val f^'snciajo che dorelle assai probabil- 

fino allo sbocco attuale del torrente, l'orografica e lo svilnnno , 1 »^ t esistito, o che non discendesse 
renorme ghiacciajo della Valle d'Aosta arrivato a morenico ci accertano die 

l'ostacolo opposto dal rilievo calcareo e dioritico che forraa'Ya”?'^ biforcarsi contro 

retto farella a Lessolo (vedi la Tav. XI) ed insintarsicr ^ molto elevata da Colle¬ 

sione che si allarga tra Lessolo e Brosso, cioè tra la piccola“lmnr''s.!’l!r 

sienite e micaschisti, che si eleva a nord di Brosso. oLl maggiore di 



nito o solo, verso sud, finché si fossrricTngiunVcor. procedendo, riu- 

valle della Dora. Era adunque, pr^prilS Orlando 

dalla V al Chiusella nel punto dove trovammo U congloniera^tócouchLlIflro ‘=‘‘®« sboccare 
prio della Val Chiusella doveva essere in ogni caso^molto^ .fev ^ ^ 

ghiacciaio della Dora, quindi terminar prima e eXe a ou ^ 

caso di tutti i confluenti di un ghiacciaio mairB-inro Ia ^ ® ®“® morene, come é il 

essersi risentito di quel confluente, ma disegn^a^un krco cos^s'uDendo1i'^'*''^°l mostra di 

gli anfiteatri formati da un solo ghiacciaio Ouest'«rrrh.r ®.‘"P®“‘'° ® regolare, come è il caso de¬ 
pressione tra Lessolo e Brosso, p^er cui passava la rran n'”’"''''* “cmdente, precisamente colla de- 
seno ad esso, nel periodo degli anfiteatri, la eatena*dioritTca‘^*,bfl ‘lel'a Dora. In 

sola. Allorché adunque si parla di un ghiacciaio della ('hinuoli ‘(“'•“ritto e Lessolo formava un’i- 
vicinauza ad esso, e forniva i «crossi eifmenTi Tl t Jnfi ®‘'® al Ponte dei Preti o in 

i*enza ii ramo destro del ifljìacciuio (Ì’K i-pj i concliiglifero, si deve intendere a prefe- 

tronco principale, e pr'l"thè" Xe ri ““"Sm-igioLt, 

del mare. ‘ "“'uti gettassero lo fondamenta dell'anfiteatro sul fondo 

reno mobile. ® ®““® sinonimi di piccolo torrente a breve corso, inciso preferibilmente in ter- 
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m-Idue''d?°ciotrÌ^ r*'"'- ® meno rej^olarmente 

ciottoli in forma di piastrello dis^ldan’ ® ®‘^mti, di galets o 

formanti tutti insiem^o un complesso uno ed ° dimensione, 

parti, con prevalenza or qua or là di elemenH^/T'h “elle sue 

evidentemente marini. È tale formazione che H d! glaciali o di altri 

certamente. Perchè il lettore se ne formi un’idea ^ ® agevol cosa 

infinite specialità, si tratti veramente di una form-, P‘'®®mndendo da 

„ore„., che cociecia elle™ .111 ad ""TLr dèr"*' ““ 

e SI accresce, acquistando sempre meglio i caratteri che 
morena terrestre (1) gli pongo%ott’occhio la Line WaT: 

ideale ma reale, quale cioè l’ho, benché molto imperfettament? 77 ^ 
sotto gli occhi e coll’ajuto del signor Bruno (2). ^ “mente, delineata in sito, 



Fig. 5(3. — Sezione geologica della Borra grande. 

a. Banco di Venus umbonaria in sabbie niellp _ 7 . a r„ .. 

scersi e rari ciottoli. — b' Gran cruLo ,li rm» • ‘ ^ saljbie gialle con fossili marini 

sabbia suddetti, che discende quafi a c7uluo col 

in viaLresuutiva, nd'calvVll'!**** morene sottomarine, quanto fu stabilito, tanto in via pratica che 

e numero di strati,^ e'cc. È p^òls^Un^al^e^e^Mc's'^'^^^^Tr a misure di altezza, spessore 

tali che vi sono espressi, e^ossoiio voriLT7. oh i ® P®r riguardo ai fatti fondamen- 

numero infinito di Lrticdarrche verr»m7 chicchessia, salvo il raccogliervi, chi ci andasse, un 

cesso assai rapido di erosione ma non nutrnnnn^mn*^”^* variando, man mano che si avanza il prò- 
le testimonianze del sig Bruno il auale7ii l a I l* quanto qui si asserisce, ed ha per .sé 

por.6 pi. .„di d,..„ ‘diZv;t; tr ' - •> 
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valgono sulle sabbie, finche tutto diviene, specialmente in alto, un caos di ciot¬ 
toli c di massi che danno al deposito l’aspetto di una morena sabbiosa. Nell’im. 
possibilità, come dissi, di tener dietro a tutte le transizioni, noteremo le più im. 
portanti specialità. La prima è che nel punto a, a livello della Borra, il quale 
8 Ì presenta come un tahis di dejezione, dove la sabbia è ancor pura o quasi pura, 
si presenta un ammasso, un vero banco di grosse bivalve, intatte, collo due valve 
riunite, appartenenti alla Veims umhonaria Lk. (1). Si badi che quelle bivalve sono 
proprio in posto, e miste ad una quantità d’altre conchiglie perfettamente con¬ 
servate. I fossili si fanno molto più rari superiormente; ma sempre ne notammo 
.di molti, io e il sig. Bruno, fino all’altezza di parecchi metri negli strati b h-, 
sicché è indubitato che la massa degli strati a b, tutta identica per identità di 
natura, di colore e di fossili, è formazione sotto-marina, che comprende anche 
gli strati superiori, chissà fin a quale altezza, come vedremo. E in quelle sabbie 
cosi evidentemente marine, presso quel banco di Venus, probabilmente dentro il 
banco stesso, e indubbiamente poi entro gli strati fossilifei’i b b che si trovano 
ciottoli striati e massi evidentemente glaciali. Chiamo l’attenzione del lettore sopra 
un gruppo di ciottoli e massi angolosi, che quasi per sorpresa viene a rompere 
l’uniformità delle sabbie gialle, invadendo gli strati fossiliferi h, b, e scendendo 
quasi a toccare il banco di Venus in a. I grossi massi erano affatto angolosi, e 
fattomi ajutare dal sig. Bruno ad aggrapparmi a quella porzione di parete a picco 
da cui sporgevano, ne trassi di mezzo ad essi dei ciottoli glaciali cosi lisci e 
striati, che potrebbero collocarsi come tipici in qualunque museo (2). 

Chi potrebbe negare adunque che sul fondo del mare, ancora pacificamente 
abitato dalla Venus xmbonaria, e dal ghiacciajo che si avanzava a ricoprirlo, ro¬ 
vinasse quel pezzo di morena, e chi sa quanti altri, mentre, ripeto, vedremo sem¬ 
pre meglio che l’anfiteatro d’Ivrea è tutto, fino a grande altezza, nel modo stesso 
formato? Stiamo infatti a vedere ciò che risulta dall’esame della Borra grande in 

altri punti. ^ . i -l • • i- 

Partendo dal gruppo degli strati ab, q internandoci nel burrone, i ciottoli 
striati e i massi non c’è più fatica a cercarli. Le sabbio ne rigurgitano, costrette 
molte volte in basso e in alto a cedere il luogo al puro detrito morenico. Ma si 
badi quanto il processo di colmata di quel fondo marino pei' mezzo dello stesso 
detrito è reso evidente dal fatto che vi ho io stesso, con maraviglia pari alla 
soddisfazione, verificato. Mentre non di rado il detrito morenico è S23arso confu¬ 
samente nelle sabbie, veggonsi a diversi livelli (cocce) letti regolari di ciottoli 
in forma di galets perfettissimi. Non è qui evidente il lavoro del mare, ora tran¬ 
quillo ora tempestoso, che elaborava il detrito morenico, per convertirlo in cor¬ 
doni littorali, che andavano l’uno all’altro sovrapponendosi? Se il lavoro del mare 
c qui, meglio che alla Cassina nizzardi, attcstato dai galets, non lo è meno l’ori¬ 
gine glaciale del detrito dalla jn-esenza di ciottoli striati perfettissimi, intatti, che 
io stesso levai dallo strato vergine di mezzo ai galets. 

Sopra quei letti o cordoni marino-glaciali, il disordine cresce, la stratifica¬ 


ti) I fossili deU’anfiteatro d’Ivrea sono destinali a dare alla fau7ia glaciale un contributo altret¬ 
tanto ricco quanto è quello che le ha portato ranllteatro di Como; nessuno però finora si è occupato 
espressamente a farne una collezione, ed a determinarli. I pochi che si citano in questo capitolo 
furono raccolti da me o speditimi dal sig. Balegno, e Tennero determinati dal professore C. d’Ancona. 
La l'enua umhonaì-ia, specie estinta, appartiene al miocene ed al pliocene inferiore, ed é piò rara 

nel pliocene superiore. . ,,.75 „„„ 

(2) Come ebbi già occasione di dire, in seguito ai fatti da me espostigli e guidato dal sig. urlino, 
il sig. Ilelland portassi neU’autunno del 1S70 a visitare l’anfiteatro d’Ivrea, nominatamente il Ponte 
dei Preti e la Borra grande. Vistolo di ritorno, non rifiniva di vantare l’evidenza dei fatti e la cer¬ 
tezza delle mie deduzioni. Sopratutto era rimasto convinto dell’esattezza del qui esposto particolare. 
Ecco quanto ne scrisse al sig. Dosar, avvertendo che il nome di Borra grande trovasi cambiato m 
quello di Dacia grande, o per errore, o perchè realmente quel burrone è indicato dai paesani con 
diversi nomi. « In der moraeue bei Ivrea habe icb marine Fossilien gefunden, nicht nur in der 
ablage-rumzen dìe unter der eigentlìchen moraene llegen, sondern auch in der moraene se s . 
stelle vo sie eich fìnden ist Dacia-grande genaut, nich weit voli Ponte-dei-Preti- Ich habe tn er 
yaene ein marine Fossil und einen geritzten Block nur eiii meter von einander gefunden ». 
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ziono bì confondo, e ben presto il deposito presenta il vero aspetto di una mo¬ 
rena lavata dal mare. La forma terrestre però della morena si devo cercare assai 

^ Coiicbiudeudo, lo studio della Borra grande metto in evidenza questi due fatti: 

1che l’anfiteatro morenico d’Ivrea ha base marina, essendo sorto dal fondo 
del maro pliocenico mediante l’accunflilaziono del detrito morenico cadente dal 
ghiacciajo che gli faceva da tetto; 

2.® che le sabbio gialle sono lo sabbie (jialle ascritto al pliocene superiore; 
sono equivalenti al terreno glaciale, come io sostenni molti anni prima che fos¬ 
sero riconosciuti gli splendidi fatti, dimostranti tale equivalenza, raccolti entro 
il dominio degli anfiteatri di Como o d’Iyrea fi). Torna opportuno di notare, 
avanti di proceder oltre, che sotto le sabbie alla baso dell’ anfiteatro d’Ivrea si 
dovrebbero trovare lo argille azzurro come a Balerna e Camerlata. Esse affiorano 
difatti sulla sinistra della Dora al livello del fiume presso Borgomasino. Il 
si". Bruno osservò in seno ad esso massi enormi di protogino del monte Bianco, 
i quali mostrano come anche qui l’irruzione del detrito glaciale in seno al maro 
fosso giò cominciato sulla fine del periodo delle argille (2). 

Ciò che si ò visto nella Botra grande può darci un’idea di quello che si 
presenta più o meno distintamente, e con una infinitù d’accidenti diversi, nella 
porzione basilare o frontale di tutto l’anfiteatro d’Ivrea. Anzi, seguendone la 
curva, mano mano che ci avviciniamo alla parte frontale, il/«ctes marino diventa 
sempre più deciso, ed occupa un'altezza relativa maggiore, finché, proprio sulla 
fronte, tutta la morena, fino alla sommitù, perduto il carattere terrestre, si pi¬ 
glierebbe per un cordone littorale marino. Per osservare ancora quella forma cao¬ 
tica che caratterizza le morene terrestri rimanendo sui lati, bisogna salire a 
considerevole altezza, tanto sul destro come sul sinistro lato. Il tanto in giù, o 
tutto r.arco frontale, come mostra la fig. 55, per quanto vi abbondino grossi 
massi ed enormi accumulazioni di massi, il carattere della stratificazione che 
contrassegna lo morene sotto-marine vi è talmente deciso che,' per'non lasciarsi 
fuorviare a credervi una formazione di ben altra origino da quella di una morena, 
bisogna tener fisso nella monte, che si tratta di un anfiteatro con massi o ciot¬ 
toli striati dovunque o con tutti quei caratteri per cui la Serra (3) fu presa fin 
da principio o sempre, c da tutti ritenuta, come tipo d’anfiteatro morenico. 


(1) L’idea che lo sabbie gialle sìibapennine , ascritte al pliocene supcriore, si dovessero geologi¬ 
camente separare dalle argille azzurre, ossia dal pliocene inferiore o vero pliocene, e considerare 
come un equivalente subapennino del terreno glaciale subalpino, insorama come rappresentante 
marino eli queirepoca in cui la regione delle Alpi era invasa dai ghiacciai, fu da me emessa fln dal 
1807, quando pubblicai lo mie Note ad un Corso annuale di geologia (Voi. II, 9§ 562-503). Nel mio 
Corso di geologia (\o\. Il, §§ 12.52-1255) pubblicato nel 1873, trattai più largamente la quistione degli 
equivalenti del terreno glaciale, dimostrando come fra questi dovevansi computare le sabbie gialle 
subapennine. Soltanto verso la fine del 1873 vennero a scoprirsi i ciottoli striati insieme a conchiglie 
marine alle Fornaci di Ualerna, e negli anni seguenti i fatti relativi agli anfiteatri di Como e d’Ivrea 
che formano la baso principale della presente discussione. 

(2) Arrischio una spiegazione in proposito, ed ó questa: che verso la fine del periodo dello argille 

assiyre, avanzandosi giù i ghiacciai verso lo sbocco delle valli alpine aventi il carattere di canale 
luarìno, di/iords, si staccavano dalla loro fronte montagne di ghiaccio {Icebergs), che, portati galleg¬ 
gianti sull area stessa dove sorge l'anfiteatro, scaricavano i massi di protogino sul fondo fangoso del 
mare. Ricordo in proposito alcuni particolari ch’io rilevo da una nota all'opera del Lyell, L'ancìen- 
neté de l honunr. Il fondo del mare dove sboccano i ghiacciai è composto di fango con conchiglie e 
massi erratici. Secondo il Tordi, sulle coste nord e ovest dello Spitzberg il fondo del mare è coperto 
di llnissiino fango derivato dalle morene o prodotto dall'azione erosiva che esercitano i ghiacciai 
‘"’i L fondo del maro nel canale di Omenak (Groenlandia) è composto di fango im¬ 

palpabile, simile a quello di cui si vedevano coperto in tal copia alcune montagne di ghiaccio galleg¬ 
gianti, ‘’bo VI SI affondava fino al'ginocchio. Si trovavano inoltre impigliati in quel fango marino im¬ 
mensi massi di rocce granitiche o d’altra natura, di tutte le dimensioni, molti dei quali erano striati 
80 |)rn una o più facce. ^ 

teatro C^ie' .^1 nR- ^5, vien precisata propriamente quella parte dell’anfi¬ 

teatro che sorgo ad est d Ivrea, dividendo a guisa di enorme muraglia la valle della Dora Baltea da 
quella del Cervo. Qui la si prende come espressione di tutto Fanfiteatro. di cui costituisce il lato 
orientale, presentandone al tempo stesso la parte terrestre per eccellenza. 
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Ciò cho dico si osserva assai bene lungo la ferrovia da Ivrea a Candia 
Qui, per es., mentre su la sommità della morena sporgono da una formazione 
caotica massi d.orit.ci di 3 a 4 mila metri cubici, la base, fino a granL aitezzs 
appare preferibilmente composta di strati argillosi o sabbiosi abbastanza regolari’ 
Ma di mezzo a quegli strati, ciottoli e massi e agglomerazioni degli uni e cClì 
a tri SI osservano dovunque. Da uno dei banchi di argilla sabbiosa quasi pu7a 
che fiancheggia la ferrovia, vidi io stesso, quando ci fui il 4 settembre, scalarsi 
un masso di micaschisto di qualche metro cubo. Così è dovunque la morena che 
Cnnd’I^e di Candia ; così tutta la parete dell’anfiteatro tra 

nin ^ M ° piuttosto fanghi sabbiosi ben stratificati, 

con ciottoa talora abbondantissimi, e massi anche grossissimi ma scarsi. I fano-hi 
sabbiosi passano a sabbie impure, stratificate con sfasciume glaciale abbondante 
1 massi prevalgono in^ alto, dove il deposito assume meglio l’aspetto di vera mo¬ 
rena. Badisi bene pero, e giova ripeterlo, che vera morena, a caratteri terrestri, 
non 81 presenta che sui lati non mai sulla fronte dell’anfiteatro, dove i caratteri 
® sono sempre più o meno spiccati. Anzi (chiamo 

! geologo su questo fatto) salendo dal lago di Candia a Mazze, 

sito sulla sommità dell anfiteatro nel punto più avanzato verso sud, notai che i 
deposito perdeva afflitto il carattere di morena, per assumere quelli di un cor¬ 
done littoi ale. Esso era ridotto ad una accumulazione di ciottoli aventi Informa 
piu decisa di piastrelle discoidali {galets) piccole c grandi, cosi perfette ed ab¬ 
bondanti, che mi pareva veramente di trovarmi a Genova, o sWa un punto 
qualunque di lido maiuno coperto di depositi ghiajosi o ciottolosi. Kon manca^però 
anche in quel pun o ciò che basti a ricordarci che ci troviam sempre sul dorso 
di una morena, sulla fron e del più ck^^^ tra gli anfiteatri morinici, mentre 
vflW ciottoli discoidali, altri prettamente glaciali. Più ancora 

"" richiamarci alla vera origine di quel cumolo centinaja di grossi massi, 
specialmente di serpentino, sparsi dovunque, anche lungo le vie di Mazze cos 
maravigliosamente striati, che non mi ricordo di averne mai visti di più belli o 
di piu caratteristici. ^ • 

nrn.Inn' Ogni dubbio circa l’origine glaciale-marina di questa for¬ 

mazione sono 1 fossili marmi scopertivi dovunque si praticarono scavi o si fecero 
indagini accurate. G i abbiamo già visti cosi abbondanti nella Borra grande. Qui 

Brunr ° ancora, se ciò è possibile, più chiara. Il ri- 

Bruno, per esempio, ne scopri anche piu verso la sommità dell’anfiteatro. Mi in¬ 
dico uominatamente inia località fossilifera, iiroprio nel cuore della morena che 
può verificarsi da chicchessia sulla destra della ferrovia tra Mercenasco e Candia 
a io 0 30 metri sul livello della ferrovia stessa, e quindi a 50 o 00 metri sulla 

base della morena. Dal piano della ferrovia 
dove SI incontrano le argille sabbiose, come ab- 
biam detto, fino a quell’altezza, e più in su il 
fianco della morena è nudo, quasi a piceo, e pre¬ 
senta perciò uno spaccato naturale, dal quale 
presi uno schizzo, che qui riproduco nella fi-, 57. 
nsiurale della base di tunnel della ferrovia, che ha l’imbocco 

e CanSi'a.®''^'’® Mercenasco presso Candia e lo sbocco tra Caluso e Mazzo 

uaso meridionale dell’anfiteatro, dovette 

a. Argille fangose e sabbiose con massi come mostra la fi-, 55 traforare mrl-o n 

glaciali. _ g. Sabbie con sfasciume mo- H Pflte a parte 

renico. — c. Le stesse con conchiglie “ dell anfiteatro stesso. Or bene, mi di- 

Bruno, è noto a tutti che facendo- 

dapperl.,,... non oi'àrdt otf 7 

sulla destra dèlÌI’Do^a\lriI risguardanti la fronte dell’anfiteatro 

più tardi dal si- dSre E, 1 'mportantissime comunicatemi 

fem del 7 wlio^'l«7? T ^ Sesia, con let- 

del 7 luglio 1877. In essa m informava che, trovandosi nei dintorni d’Ivrea 
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nveva raccolto^ concLiglie e fVaiituiiii di conchiglie da certi strati, messi a nudo 
da un borro^ d erosione, ad est del lago di Candia e circa a mezza via tra Vische 
e Mazzé, quindi in luogo molto elevato e proprio nel cuore dell’anfiteatro more¬ 
nico. Uii^ banco di sabbia c ciottoli è tutto sparso di frantumi di gusci che, 
avendo fino ad un centimetro di spessore, indicano di aver appartenuto a conchi¬ 
glie di gran dimensione. Scoperse in quello stesso banco un grosso individuo di 
Vermefus, di cui mandò il disegno, non sufficiente a determinarne la specie. Un 
po’ piu basso, dove gli strati sono sabbiosi, raccolse conchigliette piccole ma in¬ 
tero (1). Vede il lettore che i fatti riferiti sono molti ed evidenti. L'anfiteatro 
d’Ivrca non è per la massima parte che un grande edificio glaciale sotto-marino. 

Appena ad ovest di Mazzé, l’anfiteatro ò trónco dalla Dora, sicché la fian¬ 
cheggia con una parete a picco, alta forse un centinajo di metri, dove si possono 
studiare tutti gli accidenti descritti, riportandone un’impressione d’insieme per cui 
a quel cumulo immenso di fanghi, di sabbie, di ciottoli e di massi non si trove¬ 
rebbe altro nome più conveniente di quello di morena stratificata. Nel letto del 
fiume si ammirano, relitti inamovibili di queU’enorme lavoro d’erosione, dei massi 
erratici colossali, che emergono a guisa di scogli, contro i quali s’infrange la cor¬ 
rente. Si distinguono fra di essi i primi protogini del monte Bianco, ap^iartenenti 


(1) I fossili a cui accennava la lettera del sig. Balegno mi furono poi rimessi da lui medesimo al 
principio di quest’anno 1878. Eccone la lista, secondo la determinazione fattane dal prof. d’Ancona. 

Sono da aggiungersi frammenti indeterminati in gran numero di Pectunculus, Cardium, Pecten, 
Ustrea. 

Vermetiis arenarius Linn. — Vivente nel Mediterraneo; fossile nel miocene, nel pliocene inferiore 
0 più frequente nel superiore. 

Dentalium elephantium Linn. — Specie estinta, fossile nel pliocene inferiore. 

Tnrfitella subangulata lirocc. — Vivente nel Mediterraneo; fossile nel pliocene inferiore; più 
frequente tiel superiore. * 

Ceratolroclius duodecimeostatus Edw. ed II. — Un piccolo e un grosso individuo. Specie estinta; 
fossile nel miocene suj)eriore e nel pliocene inferiore; più rara nel superiore. 

È molto probabile che la località indicata dal Doti. Balegno sia quella stessa che si trova ac¬ 
cennata dal P. Gastaldi nella sua Nota Sur les glacièrs pliocéniques de M.r. E. Pesor. già citala. 
Eccone le parole ; « Moi-raéme, dans les Mémoires que j’ai publiées sur le terrain errati'que du Pié- 
mont, j'ai signalé quelqne pari la présenco de la mai-ne pliocèuique avec des ddbris de coquilles 
marines en contacte imiuediat avec des débris moraiiiiques dans l’intérieur de l'amphithéàtre d’ivréeé 
entre Mazze et Vische, sur la droite de la Dora Baltea. » Ma qui, come in tutti i luoghi citati e da 
citarsi più innanzi, si tratta di ben altro che di semplice i^ntatto tra la marna pliocenica con con¬ 
chiglie marine e il detrito morenico. Qui, anzi, le marne plioceniche non ci hanno più nemmeno a che 
fare, a meno che non si voglia che siano desse, non l’antico ghiacciajo d’Aosta, che abbiano innal¬ 
zato 1 antiteatro d’Ivrea. Si sarà notato che noi ci troviamo già, come scrive esplicitamente il sig. Ba- 
legno, iniin punto molto elevato sulla sponda orientale del lago di Candia, a metà strada tra Vische 
e Mazze, il che vuol dire a metà dell'altezza dell’anfiteatro d’Ivrea in quel punto. Ma c’è di più: 
infatti il sig. Balegno, per quanto alTermi nella lettera di non avere la menoma nozione di geologia, 
e m abbia scritto senza conoscermi, ignaro anche che quelle notizie potessero tanto interessarmi, fu 
mosso a scrivermi appunto dalla maraviglia che produsse in lui la scoperta di fossili marini in un 
t?'" grande, aperto verso nord, e le cui sponde a sud, est, ovest, hanno 


„ r ,, .V .O- • , t ..Ui idn ouiiu jiMreii tagliate 

a picco, alte a o b metri, e composti di subbie e ciottoli arrotondati, molto serpeiitinosi, a forma 
ui prismi triangolari, con angoli consumati da confricazioni. In messo a quei ciottoli sono innume¬ 
revoli frammenti di conchiglie. » Quei ciottoli serpentinosi a forma di prismi triangolari, con angoli 
consumati da confricazioni, sono certamente i ciottoli triquetri, la cui presenza è cosi caratteri¬ 
stica delle morene, e che io descrissi e figurai nel mio Corso di geologia (voi. II, 65, 1042, fig. 1341 
No trovai aneli io de’ belli ed abbondanti percorrendo l’anfiteatro d’Ivrea. 

coi-feggendo le bozze di stampa, mi giunge il n.« 2, maggio 1878, del giornale La Dora 
fc" Luigi Lruno, dove si legge cosi: « Lunedi scorso, dalla cascina la 

Benna, vicino al liiime Dora, rimontai il burrone che sta sotto all’abitato di Mazzé, e l’apparenza di 

più manifesta d’origine marina. Le tante domande c le molte ricerche 
di fossili in quella località da me fatte riescirono sempre infriutuosc, e solo in quella sera ommln 
puadagna, la sommità di quel burrone (.320 m. sul livello del mare) mi avvidi dell’abbondanzaTfoi- 
sil appartenenti al pliocene superiore, commisti a sabbie stratificate, a ciottoli striati ed a pietre an¬ 
golari; gh ultimi materiali sono d’origine glaciale, mentre i mimi snnn - 
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origine glaciale, mentre i primi sono d’origine qiarina. 

[Proprielà letteraria). 
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.illa porzione destra dell’anfiteatro, dove predominano talmente che l’anfiteatro stesso 
da quella parte può definirsi nel complesso un ammasso di fanghi e di sabbio elio 
impastano una congerie di ciottoli e di massi con deciso predominio di proton^ini.' 
Questo si osserva già nella salita dalla sponda sinistra della Dora verso Moncri- 
vello, dove c’è da stupire del numero e della grossezza dei protogini suddetti. 
Però i testimoni dell’origine sottomarina o littorale della morena sono tutt’ altro 
che scemati. I fanghi c lo sabbie sono sempre evidentemente stratificati anche 
dove non formano più che un conglomerato di ciottoli e di massi: i galeta di 
esatto lavoro si raccolgono coi ciottoli striati, nè i fossili marini si lasciano de¬ 
siderare. 

Interessantissima a questo proposito è una trincea, per cui la via costrutta di 
fresco tra Moncrivello e Borgomasino incide la morena a sud di quest’ultimo paese. 
Siamo a circa 50 metri sul livello della Dora, e abbiamo sempre camminato in 
mezzo ad un caos di massi erratici. Nella trincea l’impasto del suolo è con de¬ 
cisa prevalenza, morenico, i ciottoli striati sono numerosi e stupendi ; ma, sparsi 
in quella massa caotica, dove il sig. Bruno aveva molto tempo innanzi scoperto 
delle conchiglie marine, ne raccolsi io stesso dei frantumi dispersi dappertutto 
colà. Questo fatto è in perfetta corrispondenza con quell’ osservato sulla destra 
della Dora, e coll’altro, indicatomi dal già citato sig. Balegno, della scoperta 
di conchiglie fossili, fatta già da lungo tempo sulla sponda sinistra della Dora, 
a circa 32 metri d’altezza tra il fiume e Villareggia, dove le conchiglie marine 
si trovano in mezzo a ciottoli cementati. 

Dopo aver percorso l’anfiteatro morenico in compagnia del sig. Bruno nei 
giorni 5 e 6 settembre del 1876, nel pomeriggio dello stesso giorno 6 attraver¬ 
savo la Serra, stordito dall enormità di quella morena o porzione orientale dell’an¬ 
fiteatro morenico, sollevata alla potenza di una vera montagna, mentre raggiungo 
all’estremità settentrionale un’altezza forse maggioro di mille metri sul letto della 
Dora. Che gigantesco edificio! Che caos indescrivibile! — Alla baso della Serra però 
osservai ancora, benché meno decisa, la struttura sabbiosa e la stratificazione evi¬ 
dente che già abbiamo verificato sul lato occidentale. Più presto però la strut¬ 
tura morenica prevale, e la fisionomia terrestre si sostituisce alla marina. Anzi 
io direi che chi vuol avere un’idea di una colossale morena terrestre, e precisa- 
mente di una catasta di massi ciclopici impastati nel fango, levata lino a 1006 
metri d’altezza, sopra una base larga da 5 a 6 chilometri e lunga 24, cosi grossa 
anche alla sommità da formare una specie di altipiano, a grandi onde parallele, 
che indicano 7 od 8 grandi morene accostate l’una all’ altra e fuso nella stessa 
base; insomma 

Chi vuol veder quantunque può natura, 

una volta che ha sguinzagliati certi elementi, come fece del ghiaccio nell’epoca 
che da esso si noma, attraversi la tSerra. 

Il rilievo della Serra termina propriamente a Zubiena ; ma paro che il Cervo 
ne abbia rosa o terrazzata la base sopra vasta estensione, formando la celebre 
pianura a sabbie aurifere della Bessa. A Mongrando s’incontrano le sabbie gialle, 
le quali (fatto importantissimo se vero) mi parvero riposare sulla baso orientale 
della Serra, cioè sui più antichi depositi morenici costituenti ad est l’anfiteatro 
della Dora Baltca (1). 


(1) Se questo fatto, eh io avrei notato di passaggio senza fermarmi ad indagare quant* era neces- 
sario, venisse sancito, non avrebbe in sà nulla di men che naturale dopo quanto si è esposto. Quando 
1 anfiteatro d Ivrea, nel suo massimo periodo di avanzamento, gettava le sue basi nel mare delle sab- 
bie gialle (come si è visto nella Borra grande), la morena s'avanzava di fatto fino a Mongrando. Non 
c e quindi maraviglia che più tardi, quando il ghiacciajo era già in ritiro e le successive morene for¬ 
manti la Serra si deponevano internamente alla cerchia più avanzata, continuando a deporsi le sab- 
10 gialle, queste veuiasero, come pare, a ricoprire con strati orizzontali la base esterna della morena, 
ancora sommersa nel mare che cingeva Tanliteatro. 
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La storia doU’anfiteatro d’Ivrea, che io porrei come legittima conclusione dei 
fatti esposti, potrebbe riassumersi così: 

1.0 Discesa del ghiacciajo della Dora Baltea per la vallo d’ Aosta verso^ la 
(Ine del periodo delle argille azzurre. Il mare occupa ancora la porzione inferiore 
della valle nelle vicinanze d’Ivrea. Dalla fronte del gliiacciajo che si avanza in 
nuella specie àìfiords, si staccano montagne di ghiaccio (^Icebergs) che si avan¬ 
zano galleggiando verso il mare, dove sorge attualmente 1 ' anfiteatro, o vi sca¬ 
ricano dei massi di protogino che ora si trovano impigliati nelle argille che af¬ 
fiorano nell’interno dell’anfiteatro stesso. Al confluente della Chiusella si forma 
un cono di dejezione fluvio-glaciale, su cui il mare butta testacei marini in gran 
numero facendone cemento al detrito, e deponendo più internamente le sabbie, 
prodotto dalla lavatura del cono di dejezione, entro le quali prosperano ancora 
la Venus umhonaria o lo altre conchiglie della Borra grande. 

2. ® Il ghiacciajo si avanza sull’area dell’anfiteatro. Il detrito glaciale comin¬ 
cia a mescolarsi direttamente coi depositi marini. Il fango prodotto principal¬ 
mente alla superficie inferiore del ghiacciajo si mescola al fondo marino. Lo ar¬ 
gille divengono fangose e sabbiose. Cadono dalla parte del ghiacciajo massi e ciot-- 
tfli. Il mare stesso elabora il detrito, formandone letti di fango, di sabbia e di 
fjalets, misti a detrito glaciale grossolano, ed a conchiglie marino che l’ondava 
scopando dal fondo più interno del mare. 

3 . ® La morena sottomarina si eleva, o diventa littorale. Prevale l’aziono del 
ghiacciajo, ma continua quella del mare. I letti di sabbia e di galets, sparsi di 
ciottoli o massi glaciali in gran numero, prendono quasi l’aspetto di morena ter¬ 
restre. Conchiglie o frantumi di conchiglie sono sbattuti dall’ouda sul. lido inoro- 
iiico-marino. Periodo littorale di Candia, Vische, Mazzé, A^'illarcggia, Borgomasino 
0 di tutta la fronte deH’anfiteatro d’Ivrea. 

4. ® La cerchia morenica tenuta bassa, e demolita continuamente dal mare 
sulla fronte, si alza sui lati, emergendo o sottraendosi all’ azione del mare. Si 
forma la morena terrestre della Serra, e la sua corrispondente sul lato occiden¬ 
tale. La sommità frontale è ridotta a spiaggia composta di gaUts, dove i grossi 
massi glaciali rimangono intatti in mezzo al detrito minoro. 

5. ° Sollevamento dell’anfiteatro morenico da 400 a 500 metri sul livello del 
maro, consentaneamente al sollevamento glaciale e postglaciale della Lombardia 
e del Piemonte. 

Questa è sommariamente la storia degli anfiteatri morenici della Lombardia 
e del Piemonte quale risulta principalmente dallo studio degli anfiteatri dell’Adda, 
del Ticino o della Dora Baltea, che io ho cercato per riguardo a quest’ultimo di 
esprimere graficamente collo Schizzo geologico (fig. 55) e collo S;paccato geologico 

(fig. 58) (1). . . . ' 

Prima di chiudere questo Capitolo mi sento bisogno di richiamare ancora 
quella domanda, allora troppo ragionevole del pari che incalzante, del sig. A. Si- 
smonda: « Comment voulez vous quo la Serra et les autres collines qui entourent 
Ivréo Boient des anciennes moraines, puisqu’elles renfermcnt a leur base des fes¬ 
sila marina du pliocène? n Or, dopo vent’anni di studi e di progressi, la risposta 
gli si può dare, e categorica 5 ma non e quella che gli dà il sig. Castaidi, la quale, 
riducendo la miscela già asserita fin d’allora dal Sismonda, dimostrata ad esu¬ 
beranza dappoi 0 verificabile da chicchessia, ad un fatto di semplice contatto di 
due terreni senza produrre alcuna prova, si risolve in una semplice ed arbi¬ 
traria negazione. Or se, come credo, il sig. Sismonda non vorrà più oltre negare 
gli antichi ghiacciai, e l'origine glaciale dell’anfiteatro d’Ivrea, non vorrà nem¬ 
meno il sig. Gastaldi negarne l’origine marina, rimanendo tutte le opinioni 
conciliato e tutte le difficoltà tolte dal fatto dimostrato, che l’anfiteatro d’Ivrca, 


ter 


(1) Nelle figure 55 e 56 non c'è pretesa alcuna di precisione circa ai limiti delle formazioni carat- 
izzate diversamente come formazioni moreniche sottomarine, litiorali o terrestri, dalla cui associa¬ 


zione risulta nella sua perfetta unità l’anfiteatro morenico d'Ivrea. 


Fig. DS. — Spaccato geologico teorico-pratico dell’anflteatro morenico della Dora Baltea, preso sul lato orientale. 

il il. Livello del mare. — D D. Dora BaiUa. — X Diorite. — a. Argille plioceniche con massi di protogino. - b. Morena; forma sottomarina. 
Argille sabbiose e sabbie con fossUi marmi e ciottoli striati. — c c. Morena: forma littorale. - d d. Morena; forma terrestre. 


204 


GEOLOGIA d’itali. t. 


b q 



come quello di Como, è di 
origine glaciale-marina. In 
questo caso il sig. Gastaldi, 
sarà conscguente se, come ha' 
già ammesso in un buo7i nu¬ 
mero di casi il suo diluvium 
interposto tra argille plioce¬ 
niche e il terreno glaciale, vi 
rinunci affatto come a cosa 
che devo unicamente la sua 
esistenza a vecchie interpre¬ 
tazioni sventate dalle nume¬ 
rose osservazioni che furono 
fatte posteriormento al suo 
Précis des terrains superfi- 
ciels de la vallee du Po (1). 

Il mio compito del resto, 
a cui credo di aver soddis¬ 
fatto, non era quello di dar 
ragiono di tutti i fatti spe¬ 
ciali che si sono osservati o 
si potranno osservare, nè di 
sciogliere tutte le difficoltà 
che si presentarono già o si 
presenteranno in seguito a 
scoperte cosi nuove. Io mi 
accontento che sia stabilita, 
come non dubito che lo sia, 
l’esistenza di quel mare gla¬ 
ciale a’ pie’ delle Alpi, da 
me presunta ed annunciata 
molti anni prima che se ne 
raccogliessero prove così in¬ 
discutibili come quelle che 
abbiamo adunate e discusse 
in tre interi capitoli. In al¬ 
ti) Ecco le precise parole del 
sig. Gastaldi nella sua Nota Sur les 
glacièrspliocÈniques de M.r. E. De¬ 
sor: « 11 est de fait que sur quelque 
point, dana l’intérieur de l’amphi- 
théàtre morainique de la vallèe d’Ao¬ 
sta, on rencontre le terrain moraini¬ 
que à contact avec la conche pliocé- 
nique. Monsieur L. Bruno, qui a 
fait en détail le relèvement gèologi- 
que de la région comprise dans la 
feuìlle d’ivrèe de notre carte topo- 
graphique au 1:50000, en a fixó un 
bon nombre. Mais ce contact immo- 
diat u’est qu’ un accident ; dans la 
plupart des cas l’ancienne moraine 
couvre le diluvium alpiu, qui, ft 
son tour, couvre la marne pliocéni- 
que, ainsi que je l’ai indiquésur la 
coupé publióe dans le Précis des 
terrains superficiels de la vallèe 
du Po », 
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tre parole, io mi accontento che non si possa pii da nessuno dubitare che i ghiac¬ 
ciai alpini (nominatamente quelli dell’ Adda, del Ticino e della Dora Baltea) tro¬ 
varono il maro allo sbocco della rispettivo gole, e fondarono in mare il loro 
anfiteatro ciascuno. E un fatto dimostrato, questo, perchò per gli anfiteatri sud¬ 
detti, parzialmente sì ma per una gran parto, anzi por la massima parte dei 
depositi che li costituiscono, si sono verificati in certi luoghi e sopra certe esten¬ 
sioni la forma e i caratteri di morene sottomarine o littorali. 

Questo fatto non può essere nè distrutto nò infirmato da nessuna difficoltà, 
da nessuna cosa, per quanto si giudichi inammissibile, inesplicabile, inconciliabile 
col fatto stesso. Perciò ripeto che nello stabilirlo non mi preoccupo delle diffi¬ 
coltà risguardanti o il clima o i rapporti geologici di qualunque genere del fatto 
stesso con altri che siano o si possano credere stabiliti ; saldo nella massima sta¬ 
bilita da S. Agostino per le cose di teologia, ma che appartiene alla logica ge¬ 
nerale ed è formulata molto nettamente dal Rosmini col seguente dettato, che rac¬ 
comando caldamente a’ miei avversari di buona fede. « Lo obbiezioni che si pos¬ 
sono fare ad una verità, eziandio che appajano insolubili, non possono mai, 
secondo una buona logica, distruggere quello che è direttamente e solidamente di¬ 
mostrato (1). n Come, aggiungo io, è direttamente e solidamente dimostrata in 
Lombardia e in Piemonte l’esistenza di morene o d’ anfiteatri morenici generati 
dai ghiacciai in seno al mare (2). 

(!) Quando era già e&ritto il Cap. \III di quest* opera, di cui i gravi impegni sopravvenutimi 
hanno tanto ritardato la continuazione, venne alla luce una Memoria del prof. Taramolli, Alcune 
osservazioni sul ferretto della Jirianza, di cui è speciale argomento ciò che aveva dato materia al § S 
(pag. 1T7-18G) del suddetto Capitolo. A leggerle, specialmente dopo le chiose che vi ha fatto il signor 
Sordelli nel suo recentissimo articolo, Observations sur quelques plantes fossiles, ecc., pubblicato 
nella Bibliothèque Unicerselle (Archives, luillet 1877), uno sarebbe facilmente indotto a credere che il 
Taramèlli neghi l’origine morenica dei nostri anfiteatri, o almeno di quello di Como contenente i fos¬ 
sili marini e i ciottoli traforati dai litofagi. Tutt'altrol Essendomi trovato per parecchi giorni conse¬ 
cutivi col mio ottimo amico, sicché abbiamo avuto agio di discutere l'argomento da tutti i lati, sono 
autorizzato a dichiarare che, per quanta divergenza d’opinioni ci siano tra me e lui, egli non ha mai 
inteso nemmeno di porre in dubbio che i depositi di Cassine nizzardi. Fino, Bulgaro, Monticello, Ronco, 
Caccivio, siano morene, e contengano essi medesimi i fossili marini e i ciottoli a litofagi di cui si ó 
tanto discorso. Solo, non credendo che si possano conciliare con certi risultati de’suoi studi stratigra¬ 
fici nell’Apennino e in Lombardia, e specialmente col fatto di quel clima temperatissimo che risul¬ 
terebbe dallo studio dei fossili, le mie idee suirorigine littorale e sottomarina di quelle morene; do¬ 
mandava e domanda, in quella Memoria, a sé stesso: se non c'è altro modo di spiegare la presenza dei 
fossili marini in quelle morene senza che ci sia necessafiamente il bisogno di ritenerle, come io le ri¬ 
tengo, marine. Il lettore potrà apprezzare da sé stesso i tentativi da lui fatti per spiegare altrimenti 
la presenza di quei fossili nelle morene. Io credo che non no sia contentissimo egli stesso. Per me, 
non potrei rispondere che quanto ho già scritto. 

(2) Rosmini, Psicologia, lib. IV, cap. IX, S 458. > 






XI. 


SULL’ORIGINE DEI LAGHI LOMBARDI 


1. Rapporti tea i laghi e gli anfiteatri morenici. 

Il presente Capitolo serve di corollario e d’appendice al Capitolo procedente. 
Esso tratta dell’origine di uno dei più belli ornamenti dell’Italia settentrionale e 
al tempo stesso di uno dei fatti più interessanti della sua geologia. Il lettore co¬ 
nosce abbastanza i nostri laghi subalpini. Son essi che occupano la parte più 
larga e più depressa delle grandi valli percorse dagli antichi ghiacciai. I nostri 
laghi, infatti, non sono che riempimenti acquei di una parte delle grandi chiuse 
alpine, che corrono normali alla grande catena, da cui non si possono separare 
nè geologicamente nè orograficamente. L’ essere quelle chiuse convertite par¬ 
zialmente in grandi serbatoi d’acqua dolce, piuttosto che percorse da un torrente, 
come le altre ad occidente o ad oriente delle regioni dei laghi, è un puro acci¬ 
dente, dipendente dalla loro profondità in rapporto coll’esistenza di un rilievo che 
si alza alla loro estremità meridionale, ed impedisce, a guisa di argine, il loro 
eflusso immediato verso il mare. Ma c’è ancora di più: anche tolto di mezzo quel¬ 
l’argine, la profondità dei nostri laghi (ciò vale almeno per alcuni di essi) è tale 
che, lungi dal vuotarsi, il maro stesso fluirebbe verso di essi e li convertirebbe 
in bracci marini. Parecchi dei nostri laghi invero presentano questo fatto, meri¬ 
tevole di tutta la nostra attenzione: che, mentre lo specchio delle acque si ticn 
elevato tutt’al più di qualche centinajo di metri sul livello del mare, il loro fondo 
si inabissa parecchie centinaja di metri al disotto. Ecco la lista di quelli eh’ io 
classifico come laghi principali (1), e sono, nominandoli da ovest ad est: 




A 

B 

C 

Lago 

d’Orta 

? 

? 

9 

7 ) 

Maggiore . . 

.195 

800 

605 

7 } 

di Lugano. . 

.372 

279 

0,00 

71 

di Como . . 

.199 

588 

389 

71 

d’Iseo . . . 

.192 

309 

108 

71 

d’Idro. . . 

.379 

122 

0,00 

71 

di Garda . . 

.69 

825 (2) 

756 


(1) Tra questi ch'io dico laghi principali ne pongo di molto piccoli, come il lago d'Orta e il Iago 
d’Idro. Vedremo però come entrino anch’ essi nella categoria di quelli a cui si riferisce il presente 
Capitolo. Nella tabella la lettera A indica l’altezza della superficie di ciascun lago sul livello del 
mare; B ne indica la profondità assoluta, e C la depressione del fondo sotto il livello del mare. Le 
cifre sono in metri. 

(2) La massima parte delle cifre è presa dallo stupendo lavoro di Elia Lombardini sullo Stato 
idrografico della Lombardia, inserto nel prezioso volume delle Kotieie naturali e civili sulla Lom¬ 
bardia, jmbblicato da Carlo Cattaneo (Milano 184-1), Quella però della profondità del lago di Lugano 
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Un .altro c.arattere comune ai nostri laghi è questo: che ciascuno di essi ter¬ 
mina a valle, ossia a mezzodì con un anfiteatro morenico, cosi immediatamentn 
da occuparne talvolta interamente l’area interna, come è il caso evidente del 
Iago Maggioro e del lago di Garda e, benché meno decisamente, di tutti gli al¬ 
tri. Sono anzi gli anfiteatri che formano in genere la parte visibile del rilievo il 
quale serve d’argine ai laghi; ed è soltanto mediante l’incisione dell’anfiteatro 
stesso, praticat.a evidentemente dall’ emissario di ciascuno di essi, che il loro li¬ 
vello non tiensi elevato fino alla sommità delle morene. Un rapporto cosi costante 
0 cosi intimo fra i laghi o gli .anfiteatri non può essere fortuito ; esso deve averli 
associati fin dalla origine. 





Fig, 59. — Laghi alpini in rapporto coi rispettivi anfiteatri morenici. 

a. Lago di Zurigo. — Lago di Poschiavo. — c. Lago d'Orf!. — d. Lago d’Idro. — e. Lago Maggiore. 

f. Lago di Como. — g. Lago di Garda. 


Non devo aver bisogno di dimostrare tali rapporti tra i nostri laghi e i ri¬ 
spettivi anfiteatri morenici, dopo la minuta descrizione che ho dato degli anfiteatri 
stessi; ed è soltanto per richiamo, e perchè possa il lettore aver sott’occhio 
espressi colla massima semplicità i fatti che principalmente interessano questo Ca¬ 
pitolo, che io gli presento nella figura 59 (1) altrettanti schizzi schematici quanti 


è presa dalla accuratissima Carta delle profondità del Ceresio pubblicata dal Lavizzari. Quanto alla 
cifra di 825 metri assegnata alla profonditi del lago di Garda, che il Lombardini riduce a 588 e il Ra- 
clus (La Terre, voi. I, pag. 510) a soli 193 metri, essa risulta da accurati scandagli fatti eseguire dal 
generale Lechi presso l'isola che ne porta il nome. Gli scandagli recenti eseguili dalla marina au¬ 
striaca, e quelli eseguiti posteriormente dalla marina italiana presso l’isola Lechi, hanno sempre 
oltrepassala la misura di 800 metri. 

(1) Nelle figure unite sotto il N. 59 le grosse linee curve indicano le morena costituenti gli anfi¬ 
teatri. Sulla tìg. g si osserva, ad oriente del grande anfiteatro di Garda, il piccolo anfiteatro laterale 
deU’Adige, tra il monte Baldo e lo alture di Rivoli, già descritto a pag. 108, fig. 33. 
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sono i laghi principali della Lombardia, meno quelli di Lugano e d’Iseo (1), dai 
quali si vedrà che sarebbe assurdo il non voler ammettere che tra i laghi o i ri¬ 
spettivi anliteatri non ci sia un legame d’origine, e quanto sia esatto il diro che 
gli anfiteatri fanno argine ai laghi, e che i laghi stessi sono, per quella porzione 
con cui escono dalle rispettive gole montagnose, contenuti ciascuno nel rispet¬ 
tivo anfiteatro, e finalmente che il loro eflusso attuale è dovuto all’incisione de¬ 
gli anfiteatri pi-aticata daU’emissario di ciascun lago. 

Quando s’asserisce che i laghi e gli anfiteatri hanno fra loro rapporto d’origini, 
mi pare che sia già come dire che quelli stanno a questi come la causa all’ ef¬ 
fetto o viceversa: e siccome non può di certo attribuirsi ai laghi, come laghi, la 
formazione degli anfiteatri, non lùmane che d’attribuire a questi la formazione di 
quelli. 

Lo sentirono fin da lungo tempo quanti si occuparono, con cognizione di 
causa, di tali rapporti: come il Ramsay, il Gastaldi, il Mortillet, il Desor, l’Oiu- 
boni ed io stesso, che me ne sono occupato fin dall’epoca (1865) in cui ho pub¬ 
blicato le mie Note ad %in Coreo di geologia. Molto diversi però sono i risultati a 
cui ciascuno credette di essere arrivato, come apparirà dal seguente paragrafo. 

2. Ipotesi soll’oeigise dei laghi lombardi. 

Io non credo che nessuno, prima di Ramsay, abbia posto in dubbio la pree¬ 
sistenza dei nostri laghi (o almeno quella dei bacini che ne contengono attual¬ 
mente le acque) al periodo dell’invasione degli antichi ghiacciai. Dal momento che 
i nostri laghi servirono, collo rispettivi valli, di emissari al gran maro di ghiac¬ 
cio che si adunava sulle Alpi, sembrava necessario ammettere che le dette valli 
e i laghi stessi esistessero già quando gli antichi ghiacciai ne presero la via per 
discendere, dell’ipotesi di Ramsay non si mettono in dubbio i rapporti descritti 
tra i laghi e i ghiacciai, ma si esagera la potenza reale di questi fino al punto di 
considerarli, non solo come causa determinante dei laghi in quanto sono masse 
d’acqua raccolte entro bacini, ma anche come causa efficiente degli stessi bacini 
che lo raccolgono. La ipotesi di Ramsay, messa fuori nel 1859, riguarda propria¬ 
mente l’origino dei laghi svizzeri ; s’applica però naturalmente al lombardi, ed è 
noto che essa, non solo ancor vive, ma acquistò la più grande universalità por ri¬ 
guardo alla sua applicazione, ed ha guadagnato un gran numero di adepti, i quali 
pretendono di spiegare allo stesso modo, cioè come scavati dai ghiacciai, i laghi, 
i circhi alpini, le valli, i Jiords, e tutte insomma le depressioni che servirono di 
letto o di emissari ad alcuno degli antichi ghiacciai (2). Secondo quello che scrissi 
nello mie Note ad un Corso di geologia, confutando la teorica di Ramsay (3), i 
laghi svizzeri sono per lui il risultato dell’erosione glaciale esercitata sullo rocco 
più molli. Osserva, in prova di ciò, che i laghi svizzeri sono in gran parte nella 
molassa miocenica. Lyell, Studer, Ball, Desor confutarono la strana teoria, la 
quale, dice Desor, non trovò nessun’eco in Svizzera (4): e noi avvaloreremo lo 
loro obbiezioni con qualche aggiunta che riflette in particolar modo i laghi lom¬ 
bardi. 

(1) Il lago (li Lugano, per la sua forma bizzarra, e per aver servito come di cloaca ai due grandi 
ghiacciai del Ticitio e delPAdda, è in tali condizioni che non si presterebbe così facilmente ad essere 
rappresentato con una semplice figura schematica. Esso é però ben lontano dallo stabilire un’ecce¬ 
zione per riguardo a ciò che si studia nel presente capitolo. Tutti e tre i rami, con cui esso termina a 
valle (quelli di Capolago e di Porto a sud e il terzo di Ponte Tresa ad ovest) mettono capo ciascuno 
ad un anfiteatro, o meglio ad un ammasso frontale di morene che riempie la rispettiva gola. Si può 
dire, de) resto, del lago di Lugano meglio degli altri, che sia contenuto neli’anfiteatro morenico, tanto 
le morene vi hanno sviluppo sui lati e sulle fronti; sicché tutto lo cìrcondauo e lo serrano. Quanto al 
lago d’iseo, basta osservare la Tavolali per persuadersi quanto sia vero di esso quanto degli altri sì 
afi'erma. 

(^) Tyndall é dovuta specialmente questa generalizzazione della teorica di Uamsay. 

(3) iS'ottf ecc., vo). I, pag. 176. 

(d) Lesor, Le paysagc morainique, pag. 77. 
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1 laghi svizzeri preseutano rocce di differente durezza. I laghi lombardi più 
non toccano (piasi le marno cretacee o le molasse terziarie: sono scavati invece 
nei graniti, negli gneis, nelle dolomie compatte, nelle puddinghe quarzose, nelle cal¬ 
careo durissime, nel lias e nel trias. 

Se l’orientazione dei nostri laghi è parallela all’asse dei ghiacciai, i laghi di 
Ginevra o di Neuchùtel sono pressoché verticali a quell’asse. 

Perchè non esisterebbero laghi, salvo piccolissimi stagni, in tutta la tratta 
dal lago Jlaggiore al golfo di Genova, dove sono sviluppatissimi i ghiacciai? 

Un fatto singolare sembrami atterrare la teorica di Ramsay. La massa uum- 
mulitica che costituisco la^Rocca Manerba sul lago di Garda, jjuò avere uno spes¬ 
sore di 100 a 150 metri. L formata di due zone di calcare durissimo, a cui s’in¬ 
tercala una zona di arenaria facilissima all’ erosione. Le due zone infatti sono 
indicato da due promontori, distinti da una depressione profonda, prodotta certa¬ 
mente da erosione. A questa depressione corrisponde il golfo a sud-ovest dell’isola 
Lochi, il quale è, secondò ogni apparenza, d’una profondità assai mediocre. L’i¬ 
sola Lechi, al contrario, corrisponde al promontorio formato di calcare durissimo, 
inferiore alla zona arenacea. Or bene, lo scandaglio calato dal ciglione dell’isola 
dà l’enorme profondità verticale di 825 metri. Supposto che il ghiacciajo scavasse 
il lago di Garda, avrebbe prodotto un bacino a morbido pendìo e poco profondo 
dove esiste la zona arenacea, mentre scavava un abisso verticale di 825 metri 
dove esiste il calcare durissimo? 

lo credo bastino le nozioni più elementari della geologia per convincerci che 
i nostri laghi colle rispettive valli, come tutte le valli aventi i caratteri delle no¬ 
stre, sono spaccature, sono chiuse, determinate fino in origine dal sollevamento 
delle grandi masse continentali. Lo dicono con certezza: la loro direzione', che 
è per tutti normale in media a quella della spaccatura da essi incisa; la loro immane 
profondità; la forma sempre ripida c dove la roccia è più dura anche a picco 
delle loro sponde; il corrispondersi a destra ed a sinistra delle sporgenze e delle 
rientranze, come si osserva sempre nelle spaccature piccole o grandi. Ilo detto 
che dove la roccia è dura e poco erodibilc (come quando il lago è scavato nelle 
calcaree o nelle dolomie compatte, nei graniti, ecc.) i nostri laghi si mostrano in¬ 
cassati fra pareti a iiicco, presentando l’aspetto di una vera gola alpina. Volevo 
dire con ciò che essi, soltanto dove la roccia è piolle, o si disaggrega facilmcinte per 
effetto degli agenti meteorici, presentano allargamenti e seni laterali a morbido pen¬ 
dio. Ciò mostra che quei seni, quelli allargamenti furono prodotti per erosione 
meteorica od acquea, posteriormente alla formazione delle spaccature, lo cui pa¬ 
reti dovevano mostrarsi originariamente a picco dovunque. Così vediamo fiancheg¬ 
giati da larghi seni i laghi dove s’incontrano, per esempio, le marne e le arenarie 
così credibili del Keuper, gli schisti micacei e gli schisti marnosi ancor più ero- 
dibili dell’infralias. Quei seni accusano un lavoro di migliaja d’anni, eseguito dagli 
agenti meteorici, ed anche primitivamente dall’azione dell’onde dal dì che comin¬ 
ciò r emersione dal mare dei rilievi continentali, e molto prima che discendessero 
dalle Alpi i ghiacciai. Questi non fecero che occuparli, insinuandosi in essi e depo¬ 
nendovi quegli enormi cumuli che, sotto il nome di morene insimiate, vennero già 
nei precedenti capitoli segnalati e studiati. Ce ne porsero esempi classici i seni 
morenici della Tremezzina (pag. 79) scavati nell’infralias; quello del territorio di 
Lecco, scavato principalmente nel Keuper (pag. 80\ e quello di Tassano (pag. 50) 
scavato pure nell’infralias sul fianco orientale del lago d’Iseo. — Conchiudendo: le 
gole alpine e i bacini lacustri che vi sono compresi esistevano già prima che di¬ 
scendessero gli antichi ghiacciai, e furono da essi percorsi e riempiti di ghiaccio. 

Ma in quali condizioni trovavansi quelle gole, e principalmente i rispettivi 
fondi, che servono ora di letto ai torrenti ed ai laghi alpini, quando i ghiacciai pi¬ 
gliarono lo mosse ? Come esistono ancora quelle enormi depressioni convertite in 
laghi, benché siano state riempite dai ghiacciai ? Kon dovevano lo gole alpine es¬ 
sersi già riempito di alluvioni, prima che i ghiacciai discendessero ad occuparle? 
Così infatti credette il sig. Mortillet, il quale, per spiegare l’esistenza dei nostri 
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lao-lii ad onta elio i loro bacini fossero stati colmati dalle alluvioni anteriormente 
alfepoca glaciale, mise in campo la celebre ipotesi della riescavaziono dei laghi. 
Vediamo come ragionasse rilliistre geologo per ammettere dapprima come avve¬ 
nuto di fatto il riempimento alluvionale dei bacini lacustri, quindi la loro riesca- 

Credette il sig. Ifortillet, appoggiandosi anche alle osservazioni del sig. Ga¬ 
staldi, di aver scoperto che all’estremità meridionale dei nostri laghi gli anfi¬ 
teatri morenici riposassero sopra grandi masse di alluvioni composto di ciottoli al¬ 
pini, derivate da quelle stesse valli già percorse dagli antichi ghiacciai, ed ora 
intercettate da laghi profondissimi, talmente che nemmeno un granello di sabbia 
potrebbe attualmente essere condotto dalle acquo dalla regione alpina superiore 
a quella delle antiche alluvioni coperte dallo morene. Come difatti potrebbe uu 
ciottolo della Valtellina essere attualmente condotto dallo acquo all estremità 
meridionale del lago di Lecco, od un ciottolo del S. Gottardo all estremità me¬ 
ridionale del lago Jlaggiore, dove si nota, secondo Mortillet c Gastaldi, sotto le 
morene l’antico diluvium'^ (Questo dihivium dovette adunque, anteriormente alla 
discesa dei ghiacciai, aver colmato i laghi, sicché i torrenti che discendevano dalle 
Alpi potessero continuare il loro corso, come oggi la il Tagliamento, eco. 

sopra un lotto alluvionale, trascinando le sabbie, lo ghiaje, i ciottoli, fino ai limiti 
settentrionali della pianura, tie le depressioni alpine sono ora vuote d alluvione e 
riempite d’acqua, bisogna dunque ammettere necessariamente che siano state da 
qualche agente vuotate, riescavate. Ecco in poclie parole come raccontano i signori 
Jlortillet e Gastaldi hi serie di questi maravigliosi avvenimenti. I torrenti alpini, 
anteriormente all’epoca glaciale, colmarono i laghi collo loro alluvioni e, spingendo 
le rispettive foci oltre i limiti meridionali degli attuali bacini lacustri, deposero 
Vaniico diluvio ai limiti settentrionali della pianura eridana. Discesero allora i 
ghiacciai, e colla loro enorme pressione verticale, combinata col movimento semi- 
orizzontale proprio dei ghiacciai stessi, respinsero l’alluvione che ricolmava i 
c so la cacciarono innanzi, rovesciandola infine, sotto form.a di morena, sull al¬ 
luvione preesistente. — Nella teorioa di Jlortillot adunque le nostre morene fron¬ 
tali sarebbero, più che altro, il prodotto dell’alluvione antica,^ esportata dai bacini 
lacustri 0 riversata in massa sulla porzione meridionale deU’alluviene stessa. 

La teorica della riescavazione, per quanto speciosa, vince in assurdo quella di 
Uamsay. L’ipotesi doU’illustre inglese può almeno cercare un qualche appoggio nel 
latto che i ghiacciai realmente rodono i fianchi e il fondo delle valli da loro per- 
corse, e quindi realmente Beavano : lo roccie striato o arrotondate ^ ne sono una 
prova. Ma per qual legge meccanica possono i ghiacciai sprofondarsi fino alla baso 
di una massa alluvionale che riempio esattamente tutto un bacino, rinioverla come 
farebbe un badile, e questo fino alla profondità di 300, di 800 metri ? Ebbe mai 
alcuno osservato che un ghiacciaio scavi anche un sol palmo di terra nel modo 
ammesso dalla teorica? No: il giiiacciajo scorre anche sul suolo coperto d erba, 
senza smuoverne la minima porzione. La pressione può comprimere il terreno; ma, 
comprimendolo, lo imprigiona. Cosa faccia il giiiacciajo quando incontra un suolo 
coperto di mobile detrito, fu osservato benissimo: esso conficca i ciottoli nel suolo, 
adeguandoli tutti allo stesso piano, e formandone una specie di selciato, talvolta 
d’una regolarità mar.avigliosa. lo ne ho osservato moltissimi di tali selciati, lasciati 
scoperti dai ghiacciai nel loro regresso, idi ricordo, per esempio, d averne visto di 
bellissimi sulla fronte del giiiacciajo del Forno sopra Santa Caterina di Bormio, sul 
passo della Gavia, rimasto libero dai ghiacciai in questi ultimi anni, ecc. Ho visto 
degli spazi, appena scoperti pel regresso dei ghiacciai, che avevano tutto lo sem¬ 
bianze di quei selciati composti di grossi ciottoli che caratterizzano le antic le 
vie romano. Il giiiacciajo non fa che rimuovere gli ostacoli in cui s’imbatte di 
ed è così che atterra alberi e case, e spinge innanzi le suo morene frontali. Ma 
anche in questo ha un limite: mentre se l’ostacolo è molto saldo, se la stessa mo¬ 
rena frontale ha acquistato dimensioni considerevoli, il giiiacciajo, invece di smuo¬ 
vere, o sormonta o gira di fianco a ciò che si oppone alla sua marcia discendente. 
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n’alvolta basta un solo masso erratico, pur ch’abbia considerevoli dimensioni, ad 
noDorglisi, obbligandolo a ripiegarsi per girarlo o sormontarlo (1). Dove po evano 
1 /nane gli antichi ghiacciai, per quanto potenti, supposti pure lU e lUO volte piu 
o-randi degli attuali (2), trovare una forza sufficiente per cavar fuori e spingersi 
*1 ’ aliti una massa di detrito come quella, per esempio, che doveva riempire il 
lVo di Garda, cosi vasto, profondo 800 metri? Quella forza doveva essere sut- 
f ueiite non solo a lisciare e arrotondare isole e rupi, ma a spezzare le niontagne. 
p^i dove sarebbe andata a finire tutta quella massa alluvionale che si sarebbe 
^rréstata all’estrcmitcà meridionale dei laghi? Le morene frontali, che la rappre- 
“ nferebbero secondo la teorica, sarebbero ben lontane dal presentare un volume pan 
^%uello che doveva risultarne (il). Lascio tante altre obbiezioni, come quella, per 



Eijj. CO. - Masso erratico di schisto arrotondato e striato presso Longone (Brianza). 

(11 Che i nhiacciai non valgano a rimuovere le proprie morene, appena queste abbiano acquisito 

mento, per cui si alzava io credo, almeno 1»“ jl* " ^ P jj avrebbe fatto contro 

di atterrare e spingere innanzi la morena ^ „ra non più esistenti, abbracciando la 

una montagna di salda roccia e - P/^^^'^^ionTfò e disegnato da Forbes nella sua fa- 

morena fronta e che li"pro/saro» iNelle stesse condizioni fu trovato da lui e disegnato 

mosa opera 1 rai^els tìuoiujh j- erratici, abbandonati dai ghiacciai, che fu- 

il ghiacciaio di M age. E pure ‘ ì rnm'òssr ma sormontati dagli stessi ghiacciai, e 

rono in un periodo P°® ,eoprii uno bellissimo sulla via che conduce da Carella 

quindi arrotondati e striati. Di tali massi ne s . i rannresentato dalla fig. GO sopra un disegno 

a Longone presso la chiesuola di quesfultimo paese ed e rappresentato aaiia ng. i 

eseguito con molta cura dalla ^'S'mrma Sofia Stram ^ al,biamo visto, cosi potenti, da 

(2) I ghiacciai che discendono nei ,,a percorrendo le valli principali nell’epoca 
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esempio, che i nostri anfiteatri dovrebbero essere composti d’una massa alluvionale 
piuttosto che, come lo sono realmente, di una massa morenica, formata di massi 
erratici, di ciottoli striati, ecc.: la lascio, dico, perchè la teorica della rioscavaziono 
non pare abbia, ormai altri sostenitori che quelli che l’hanno inventata, e anch’ossi 
non sembra spingano la loro convinzione fino uirentusiasmo, ammettendo, almeno 
il Gastaldi, che essa presenti il fianco a serie critiche (1). 

Gel resto, tutti i raziocini impiegati per combattere la teorica della riescava- 
ziono dei bacini lacustri diventano superflui, vorrei diro oziosi, dal momento che 
noi abbiamo verificato che gli anfiteatri di Como e d’Ivrea non presentano alla 
loro baso nè diluvium, nè altro terreno che stia tra le argille plioceniche e le mo¬ 
rene ; che le morene si radicano immediatamente nelle argille marine ; che le mo- 
leno stesse sono sparse, dalla loro base fino a considerevole altezza, di conchiglie 
marine ed hanno tutti i caratteri di morene sottomarine o littorali; che insomina 
i ghiacciai giungevano al mare ed eressero sul fondo marino i loro anfiteatri. Che 
cosa è dunque codesta antica alluvione, la cui esistenza è con tanta sicurezza af¬ 
fermata dal Gastaldi del pari che dal iMortillet V Geco la risposta eh’ io diedi a 
questa domanda, già fin dal 18G5, nelle mie Note ad un Corso di geologia. 

Mortillet, passando in rassegna i luoghi dove osservò la 2 iretesa alluvione 
antica inferiore al terreno glaciale, parla sempre, o quasi sempre, di un’alluvione 
cementata, di una puddinga. Ma questa jìuddinga si formò prima o dopo il periodo 
glaciale ? So jn'ima, come potev^a il ghiacciajo evacuare i laghi da una puddin^’a 
formante una durissima roccia quale si trova a Cuceiago, sull’Adda tra Brivio°o 
Cassano, a Palazzolo, ecc., luoghi citati da Jlortillet ? He la puddinga si formò 
dopo, perchè anche le morene non sono concentrate c ridotte a piuddinga ? 

G poi si osservo se le rocce componenti la supposta alluvione antica siano le 
stesse che compongono le morene, come esserlo dovrebbero se avessero la stessa 
provenienza? Un esame da me istituito lungo l’Adda da Cassano a Brivjo mi 
diede tutt’altro risultato. 

11 letto dell Adda sotto Cassano consta, coiu’è naturale, d'una miscela di rocce 
d ogni provenienza. In quelle vicinanze l’Adda comincia ad incassarsi nella jjud- 
dmga durissima, che si eleva a pendio assai più riindo che non sia quello del 
fiume, benché il fiume travolga cola un detrito non inferiore per mole a quello che 
costituisce la puddinga. Infatti, dietro misure barometriche da me eseguite, se la 
puddinga è a 1 rezzo elevata circa 40 m. sul pelo del fiume, presso Paderno lo è 
già circa 100 m. : il che darebbe la differenza di circa 40 m. tra il pendio del 
fiume e quello della puddinga, sulla linea di pochi chilometri. Se verso Rivolta 
la puddinga si rivela appena al pelo della corrente, a Trezzo forma altissime pa¬ 
reti, e sotto 1 adorno si eleva per lo meno a 100 m. Lo pareti della puddinga sono 
sempre verticali e non porgono indizio veruno che il letto dell’Adda così incas¬ 
sato sia prodotto d’erosione. Le caverne nelle verticali pareti della puddinga cor- 

I ispondono a letti marnosi e sabbiosi, che accennano ad erosioni avvenute| ma le 
pareti stesse sono cosi verticali che escludono l’idea di dover origine aU’erosionc 
del fiume. Sopra la puddinga riposa un terreno alluvionale incoerente di parecchi 
metri, di cui si osserva la sezione alla stazione di Cassano. Io l’ho studiata a 

esce dalla porta del ghiacciajo, più quello delle morene che dovevano formarsi al modo ordinario e 
CIÒ durante un lasso di tempo lunghissimo, come lo ammette il sig. Mortillet. Si noti anche che’il 
prodotto deU’evacuamento dovrebbe formare la sola estrema morena più avanzata, mentre tutte lo 
altre si sarebbero formate successivamente durante il periodo di regresso del ghiaccio. Ridotto cosi 

II detrito d evacuazione lacustre a rappresentare la sola morena frontale più avanzata, la montagna 
ca colata dal Lombardini non rappresenterebbe, nell’ipotesi di Mortillet, che una porzione ben mediocre 
de detrito alpino accumulato allo sbocco delle nostre grandi valli, e dovrebbe essere molte e molto 
volte moltiplicata per esprimerne la totalità: bisognerebbe, per dir cosi, che le Alpi, ridotto a detrito, 

^ allineassero ai piedi delle Alpi. Tutto ciò si porta fuori d’ogni proporzione, tanto più die dalla 

assa etntica sparsa nella pianura lombarda bisognerebbe sottrarre le alluvioni posteriori aH’epora 
® ® ® ® ® anteriori provenienti da correnti alpine che deversano direttamente nella pianura, 

come le valli Hrembana, Soriana, ecc. 

(1) Gastaldi, Sur les gìarièrs pliorèninues de M.r. Besor, 
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Ounonica, e la trovai composta di rocce che si direbbero, più che altro, una pro- 
v-enienza di Val-Bremhana: assicuro, per lo meno, che dalla Valtellina non vennero 
sicuramente. Anche il ceppo ha tutt’altro aspetto da quello di una congerie di 
rocce provenienti dalla V^.altollina. infido a trovarvi un sol ciottolo di sei'izzo ghian- 
donc, di diorite, d ofite, o d altra roccia che sia accertata come proveniente dalla 
Valtellina, h in qui^ dunque non c’è alluvione che rappresenti il diluvium di Mor- 
tillet e Gastaldi, cioè un alluvione proveniente dalla valle da cui dipende il lago 
di Como, che avrebbe riempito il lago stesso, e si sarebbe deposta in quel luogo, 
prima che gli antichi ghiacciai pigliassero le mosse. Ascendendo invece lungo il 
li lime, passata la gora di 1 rezzo, si apre nello stesso ceppo un ampio bacino, le 
cui sponde sono formate dal ceppo, ossia dalla puddinga. Il fondo di quel bacino 
è riempito da una accumulazione di detrito ineoerente, entro il quale serpeggia 
l’Adda, avendovi formato un bellissimo terrazzo. Questo detrito veramente ha i 
caratteri d’alluvione alpina, o piuttosto di' un’alpina morena, contenendo le stessa 
rocce ch’io trovo nelle morene di Leceo, di Brianza, ecc. 1 massi vanno facendosi 
più grossi ; ogni seno formato dalla puddinga è riempito da cumuli di un tale 
detrito, e la puddinga stessa è presto in alto coronata dalle morene di Meratc 
e della sponda bergamasca. Evidentemente il ceppo, tutt’altro che alpino, e la 
gola in esso scavata, preesistevano alla venuta dei ghiacciai, e il ceppo stesso venne 
coperto e la gola dell’Adda riempita dal detrito glaciale. iSe poi si desidera di ciò 
una di quelle prove che non lasciano più luogo ad obbiezioni, dirò che nello scorso 
anno, andato per vedere di nuovo i fenomeni già osservati in quel posto, ho po¬ 
tuto verificare che le pareti rocciose, tutte di puro ceppo, che fiancheggiano l’Adda 
in quel tronco così pittoresco che prende il nome dalle Conche di P.aderno, sono 
evidentemente, maravigliosamente lisciate, arrotondate, e tutti i seni, i crepacci 
nel ceppo sono riempiti di morena con grossi massi erratici. Insomma il ceppo, che 
rappresenta qui l’antica alluvione di Gastaldi e Mortillet, non ha altri rapporti 
coll’antico g^liiacciajo dell’Adda se non questo, che gli lasciò aperta la via per mezzo 
della spaecatura aperta in continuazione della gran chiusa alpina dell’Adda, e se 
la lasciò ingombrare di detrito morenico, e si lasciò esso medesimo rodere, lisciare, 
arrotondare, come fecero tutte le rocce più antiche del ghiacciajo che ha percorso 
la valle dalle cime pili elevate dell’Alpi fino ai limiti settentrionali dell’attuale 
pianura. 

Le figure 61-64 sono destinate a mettere in tutta evidenza i fatti riportati. 
La fig. 61 presenta una sezione geologica, presa lungo l’Adda fra Cavriate e 
Brembate-di-sotto. 11 tronco figuratovi è già fuori dei limiti del terreno glaciale. 

Cavriate Brembate-di-solto 



I<'ig. 01. — Sezione tra Cavriate e Brembate-di-sotto. 

1. Alluvione a grossi ciottoli. — 2. Ceppo gentile. — .1. Ceppo grossolano. — 

4. Marne probabilmente eoceniche. 

Sulla marne probabilmente eoceniche, fortemente raddrizzate, noi vediamo ripo¬ 
sare il ceppo a stratificazione sensibilmente orizzontale. Esso è coperto da un’al¬ 
luvione di grossi ciottoli, in cui io scorgerei ralliivione fluvio-glaciale, che si sten¬ 
deva suH’altipiano a mezzodì del grande ghiacciajo dell’Adda, derivando in parte 
dalle morene che il ghiacciajo deponeva sull’altipiano, c forse in parte dal Brembo 
e da’ suoi confluenti. Scomparso il ghiacciajo, l’.Vdda incise tanto il terreno mo- 









GEOLOGIA D ITALIA. 


214 

renico, quanto l’alluvione fluvio-glaciale, cd abbassandosi entro la gola di Trezzo, 
non potè più nuocere all’alluvione che copre l’altipiano. 

La fig. 02, che presenta una veduta dell’Adda fra Trezzo e Bottanuco, metto 
sott’occhio l’ampio bacino aperto nel ceppo, e la gran massa di alluvione fluvio- 
glaciale, deposta in seno ad esso bacino e che presenta ora un altipiano interno. 



Fig. G2. — Veduta dell’Adda fra Trezzo e Bottanuco. 


molto più basso del grande altipiano, formato dal ceppo. La fi^. 03, in sussidio 
della precedente, presenta uno spaccato da Trezzo a Bottanuco,’cioè una seziono 
teorica del suddetto bacino, da cui risultano evidenti i rapporti delle diverse for¬ 
mazioni, e principalmente il fatto che il detrito glaciale si depose in seno ad lina 

Trezzo Adda Bottanuco 



Fig. G3. — Sezione attraverso l’Adda fra Trezzo e Bottanuco. 

1. Alluvione quaternaria. — 2. Alluvione fluvio-glaciale. — 

3. Ceppo pliocenico. — 1 Marne eoceniche. 

chiusa, cioè ad una spaccatura del ceppo, la quale non è che la porzione estrema 
meridionale della grande chiusa dell'Adda, che di li ascende fino alle alture dello 
Spluga e dello Stelvio. 

La fig. G4 presenta una sezione naturale del terreno sulla destra dcll’Adda, 
tra le Conche di Paderno e il ilonterobbio, la prima collina subalpina che si in¬ 
contri a nord dell’altipiano pliocenico coperto di colline moreniche. Il ceppo oriz¬ 
zontale riposa sul nummulitieo raddrizzato e contorto. Una depressione tra i due 
terreni è riempita dal terreno glaciale, che si trova poi formare un sistema di 
morene sull’altipiano da Paderno a Merate alla baso del Monterobbio. 

Quando domandai la prima volta a me stesso a qual epoca poteva apparte¬ 
nere quel vecchio conglomerato, che vedesi coperto e riempito a quel modo dal 
terreno glaciale, credetti dapprima che si trattasse di un’alluvione miocenica, ana¬ 
loga per natura e identica per età ai Nageìfliih miocenici della Svizzera (1). ila 
alcune preziose scoperte mi posero ben tosto in grado di precisare l’epoca di quella 
vasta formazione subalpina. 


(J) jSute ad un Corso di geologia, voi. I, §§ 563-564. 




















sull’ouigixe dei laghi LOMUAEDI. 

Nel Diio Corso di geologia (1^ raccolsi uu numero più che sufficiente di argo¬ 
menti per dimostrare come i cejipi subalpini non rappresentano, sott altra torma, 
che i terreni pliocenici già riconosciuti a piè deU’Apennino e di una parto delle 
Alpi, (^uel ceppo non rappresenta altro che un gran delta, o piuttosto come un 
sistema di delta torrenziali, che veniva mano mano formandosi coi depositi dei 


Conche di PaJerno Monterobbio Imbersago 



Pig. 6 - 1 . — Sezione Ira le Conche di l’aderno e Monterobbio. 

1. Sfacelo glaciale. — 2. Ceppo. — 3. Marne, puddinghe e calcari nummulitici. 

fiumi, scendenti dallo Prealpi, le quali fiancheggiavano allora immediamente il 
mare pliocenico, come le montagne dell’Istria e della Dalmazia liancheggiano 
attualmente r-Adriatico. Quel sistema di delta si avanzava, inoltrandosi dal 
piò delle Prealpi, vèrso il mezzo deU’antico golfo lombardo-veneto, come ora il 
delta del Po si inoltra dai limiti della pianura verso il mozzo dell’Adriatico. Ma 
i fiumi pliocenici, sboccando immediatamente dallo montagne in mare, non vi dc- 
ponevano altro che un detrito grossolano, d’indole torrenziale; mentre attual¬ 
mente lo acque del Po, libere dal grossolano detrito nell’alta regione dei con¬ 
fluenti, non tributano al maro che un fango argilloso. Quell’antica alluvione tor¬ 
renziale, che noi chiamiamo ceppo, copriva il littoralo pliocenico, guadagnando 
terreno sempre più verso lo regioni dei bassi fondi, ove posavano intanto è 
sabbie e argille popolato da conchiglie marine, finche l’alluvione, sempre più 
avanzandosi, veniva a sovrapporsi allo sabbio e allo argille marine, che cede¬ 
vano luogo al ceppo alluvionale. 11 ceppo dunque ò una formazione pliocenica, 
contemporanea agli strati marini, a cui si sostituisce nei punti più avanzati verso 
la pianura, ossia verso l’antico mare. 

Questa ò una teorica che non pretendeva certo d’imporsi a nessuno senza le 
debito provo : e credevo davvero di averne raccolto un numero bastante. Nella 
valle del Brembo, p. es., abbiamo sulla destra, presso Almonno, le argille azzurro 
plioceniche, sovrapposte immediatamente agli strati sollevati della creta. Sulla si¬ 
nistra dello stesso fiume, gli stessi strati cretacei sono coperti immediatamente 
d.al ceppo. Le argille e il coppo sono qui evidentemente contemporanee. Ma sarebbe 
troppo lungo il riportare qui o il discutere i fatti che dimostrano non esistere 

(1) Voi. Il, dal 3 1024 al 1032. Il sig. Omboni, risuscitando un errore detto dal prof. L. Maggi 
nei liendiconti diHl'Islitulo Lombardo del lSb9» asserisce che il ceppo dell’Adda ó d'origine glaciale 
e fallo con materiati i quali possono essere vemtti tanto dulia Vallo Brembana quanto dalla \altellina. 
Per tutta prova gli basta l’autorità, del prof. Maggi : gli argomenti da me addotti valgono un bel nulla, 
È grazioso quel esser venuti I Ma quei ciottoli vennero dalla ^ alle Brembana o dalla Valtel¬ 

lina? Il sig. Omboni avrebbe dovuto assicurarsene prima di entrare in questo argomento» tanto più che 
le mie osservazioni furono fatte posteriormente alla pubblicazione del sig. Maggi, e in compagnia del 
defunto Spreafìco e ‘del Taramelli, dei quali il sig. Omboni apprezza certamente il valore geologico. 
Quanto a me, dico e ripeto che non esìste nel ceppo un sol ciottolo di Valtellina. Se poi il ceppo ó 
glaciale, come può dire il sig. Omboni, sei lìnee più sotto, che altrettanto deve dirsi del ceppo del- 
rOglio e degli altri, cioè che per luì fanno parte dell'alluvione antica? Sono al tempo stesso gla¬ 
ciali Qd alluvionali ? (Atti della SocieUt Italiana di scienze naturali^ voi. XVIII, seduta del 2S 
maggio 1870). 
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punto no alluvione, nè terreno qualunque fra il pliocene e il glaciale c l'antica 
alluvione preglaciale del Mortillet non essere altro che una alluvione pliocenica fn. 

1 rapporti tra il ceppo q ì\ terreno glaciale di Lombardia sono queo-lino stessi 
che si verificano tra il ceppo fra cui è incassato il Tagliamento per un”ben lun'^o 
tratto del suo corso, riconosciuto egualmente come pliocenico dal Taramelli e'^il 
terreno glaciale che si osserva dovunque in quella gran valle. Il lago di Cavazzo 
per esempio, occupa una chiusa aperta in seno al ceppo, e il ceppo stesso è co¬ 
perto di morene e arrotondato, come lo sono nel resto della valle tutte le forma¬ 
zioni,preesistenti all’epoca glaciale. 

E indubitato che si tratta di formazioni analoghe ai ceppi di Lombardia 
quando il sig. Gastaldi sostiene con tanta fermezza l’esistenza di una alluvione 
antica che si colloca tra il terreno pliocenico marino e il glaciale. Per l’anfiteatro 
d Ivrea si vede eh egli ha potuto prendere per diluvium i letti glaciali marini 
che abbiam veduto formare la base dell’anfiteatro stesso. Quanto al conglomerato 
che si vede al Ponte dei Preti, allo sbocco della Chiusella nell’ arena dell’ anfi¬ 
teatro suddetto, sarebbe proprio 1’ equivalente dei ceppi lombardi, con questo di 
più, che contiene in abbondanza i fossili marini i quali nei nostri ceppi non furono 
finora con certezza scoperti. Dicasi lo stesso dei conglomerati che stanno alla 
base dell’ anfiteatro della Dora Piparla, e sembrano quelli che hanno special- 
niente persuaso il signor Gastaldi ad ammettere ed a sostenere cosi caldamente 
il suo diluvium preglaciale. In tutti questi casi, insomma, i conglomerati pregla¬ 
ciali o subglaciali non rappresenterebbero che altrettanti coni di dejezione plio¬ 
cenica, formantisi allo sbocco di quelle valli, le quali fin dall’epoca pliocenica non 
presentavano i caratteri dei fiords come le grandi valli lombarde, od orano fiords 
già colmati dalle alluvioni in quell’ epoca, sicché il detrito alpino poteva già fin 
d allora raggiungere il mare. 

Quanto alle valli lombarde, ora occupate dai laghi, ripeto che, se i lao'hi 
stessi non esistevano, esistevano però lo gole da loro attualmente occupate; sicdiè 
i ghiacciai poterono venire ad occuparle essi medesimi, percorrerle da'cima a 
tondo, spingendosi fino ai limiti settentrionali dell’attuale pianura. Cosi è sciolto 
1 arduo problema per cui si erano tanto lambiccato il cervello i geologi, pei quali 
erano un mistero quei massi erratici enormi che, sorvolando gli abissi dei nostri 
laghi, erano passati al di qua e venuti a collocarsi sulle cime e sui fianchi dei 
inonti fino all’altezza di mille metri, ed a formare quasi un’enorme orlatura ciclo¬ 
pica alla pianura, composta di quel detrito alpino a cui i nostri laghi formano ora 
una barriera insormontabile, ila ehe avvenne dopo che i ghiacciai ebbero occupato 
i fiords ed erano venuti a scai-icare le loro morene sul fondo dell’antico Adriatico 
in cui gli stessi fiords si aprivano a sud? ^ 

Il sig. Desor ha messo fuori da lungo tempo una sua teorica molto semplice 
e naturale, la quale, secondo me, ha unicamente il difetto di essere incompleta, in¬ 
sufficiente, non avendo egli potuto tener calcolo di fatti i quali vennero in luce as¬ 
sai tempo dopo che l’aveva emessa. Credo opportuno di prendere la teoria di Desor 
quale è esposta nella sua recente opera Paysage morainique, che dev’essere na- 
tiu’almente, come e 1 ultima, la piu esatta espressione dello sue idee. Dice dunque 
1 illustre mio amico aver egli pensato, consenziente il sig. Escher della Linth, già 
rapito alla scienza da molti anni, che, durante una prima invasione dei ghiacciai, 
ebbero tempo i laghi di essere riempiti di ghiaccio prima che lo fossero d’ allu¬ 
vioni, Ritiratisi quei primi ghiacciai, il ghiaccio l'imase ancora nei luoghi più pro- 


(1) I fatti ai quali si accenna o si allude sono abbastanza largamente descritti e discussi al luogo 
Citato nel mio Corso di geologia. Dal modo con cui ne parla il sig. Omboni nel suo scritto, citato nella 
nota precedente, si vede chiaramente che egli non ha avuto sott'occhio che il presente cenno, quale 
u qui riportato tal quale dalla mia Memoria. Il mare glaciale a'piedi delle Alpi. Ma la questione é 
trattata diffusamente nel mio Corso di geologia e vi occupa sette pagine fitte di stampa, ch'io non 
volli qui riprodurre per non ingrossare di troppo la mole di questo libro; tanto più che, dal punto di 
vista della nostra questione, non importa gran fatto se il ceppo appartenga piuttosto al pliocene che 
ad un altro teirano qualunque. 
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fondi, coperto di detrito morenico. Venuta una seconda invasione, i gliiacciai si 
spinsero innanzi le morene giacenti su quel fondo di gliiaccio che occupava cia¬ 
scun lago, e andarono a deporle alla sua estremità meridionale. Venuta 1’ epoca 
del regresso dei ghiacciai, e scomparso il ghiaccio anche dai fondi cosi lungo 
tempo occupati, rimase il vuoto, ch’era stato per questo mezzo protetto, o si con¬ 
verso in lago. 

Mi permetta il signor Desor ch’io non veda il bisogno, dirò, di tutta questa 
ginnastica glaciale cosi complicata. Egli non negherà certamente che un ghiac¬ 
ciaio, incontrando una depressione sul suo cammino, la riempie e, se ha potenz.a 
sufficiente, la riempie del tutto ; e raggiunto il margino del bacino dove sia più 
depresso, per la sua plasticità o fluidità, si riversa al di fuori del bacino stesso, 
portando ugualmente al di fuori le sue morene, che gli si accumulano sulla fronte, 
rie i ghiacciai discesero dallo Alpi due volte, dovettero l’una e l’altra riempire i 
bacini lacustri, e due volte questi uscirne vuoti e convertirsi in laghi. L’ipotesi ò per 
((uesto lato almeno superflua. Per spiegare la formazione dei laghi al modo del 
Desor basta il supporre, o piuttosto sapere, che i ghiacciai discesero dalle Alpi 
quando le depressioni, ora occupate dai laghi, non erano state ancora colmate 
dall’alluvione : i ghiacciai le avrebbero occupate, le avrebbero protette da qua¬ 
lunque altro ingombro; ritirandosi, le avrebbero lasciato vuote, ed esso si sareb¬ 
bero allora convertite in laghi. In questo senso io accetto la teorica di Desor, 
ma la giudico al tempo stesso, come dissi, incompleta ed insufficiente. Voglio dire 
che la teorica di Desor sarebbe come la prima parte di un ragionamento che no 
aspetta una seconda per essere concludente. Constando, infatti, che lo gole occu¬ 
pate ora dai laghi erano fiords, che esse cioè si aprivano in mare, c che i ghiac¬ 
ciai lo raggiunsero e fabbricarono sul suo fondo i loro anfiteatri, si vedrebbe 
benissimo come i ghiacciai abbiano potuto riempire, proteggere, salvare per altri 
tempi quei fiords ; ma non si vedrebbe poi come questi abbiano potuto rimanere 
intercettati e convertirsi in laghi d’acqua dolce. 

Il signor Omboni ha adottato in massima la teorica di Desor con qualche ag¬ 
giunta non indifferente, mentre ammette che la valle del Po era, sulla fine del- 
1’ epoca pliocenica, un gran golfo del mare Adriatico. Egli però non si esprime 
punto in modo da farci capire e nemmeno supporre che lo depressioni occupate 
dai laghi si aprissero direttamente in mare a guisa di fiords, e molto meno qhe 
i ghiacciai giungessero al mare, c fabbricassero sul fondo di quel gran golfo del 
mare Adriatico i loro anfiteatri. Anzi ammetto che prima dell’arrivo dei ghiacciai 
si formasse un’alluvione, che si estendeva come terra ferma, e ristringeva il golfo, 
e che su questa alluvione vennero più tardi i ghiacciai a collocarsi o a deporre 
le loro morene. Dunque anche la teorica dell’Omboni, per quanto aggiunga a quella 
del Desor, la lascia ancoi'a incompleta. 

Infatti, ad onta di certi reclami di priorità, io credo ancora di essere stato 
il primo ad emettere, benché molto riservatamente, l’idea che i nostri laghi ave¬ 
vano ancora al principio e durante l’epoca glaciale il carattere di fiords, i quali 
vennero occupati dai ghiàccia!, ed il primo a proporre una teorica sulla loro tra¬ 
sformazione in laghi, che non so ancora fino ad oggi esposta da nessun altro (I). 

(1) Benché, come dissi, la mia idea fosso espressa molto riservatamente fin dal 1864, quando scri¬ 
veva le mie A’ole ad un Corso di geologia, era però chiara ed esplicita. Dopo aver esposto ad un di¬ 
presso la teorica di Desor riguardo alla formazione dei nostri laghi, ed aver detto che l'antica allu¬ 
vione preglaciale (quella che si formava non aU’estremità meridionale ma all’estremità settentrionale 
delle valli ora occupate dai laghi) era intercettata dai laghi, o non poteva ad ogni modo espandersi 
sulla pianura lombarda, avvertiva cosi: « Non ho detto a caso testé che l'antica alluvione era inter- 
» cattata dai laghi o non poterà ad ogni modo espandersi sulla pianura, perchè l’idea, credo non 
» mai espressa da néssuno, che le nostre vallate alpine si aprissero direttamente in mare, come ican- 
» noni deH’Auierica, come i fiords della Groenlandia, non panni da rifiutarsi senza discussione. In 
» questo caso le morene avrebbero sbarrato le valli, e determinata la formazione dei laghi ». Il primo 
volume delle A'ote(prima edizione)porta la data del 1805. La questione di priorità è sollevata, o piut¬ 
tosto risollevata molto vivamente dal professore Omboni nella sua lettera al sig. Sordelli, letta alla 
Società Italiana di scienze naturali nella seduta 28 maggio' 1876 e pubblicata negli Atti sotto il titolo 

SrorPAS’i. Geologia d'Italia. {Pi oprirtà letteraria''. 23 







218 GEOLOGIA D*ITALIA. 

A mia giustificazione riporterò per intero il passo della mia Memoria II mare gla¬ 
ciale ai piedi delle Alpi relativo a questa questione, perchè contiene quanto io 
ho messo fuori in proposito lino ad oggi in cui mi accingo a dar pieno svolgi¬ 
mento alla mia teorica. Nella citata Memoria adunque, dopo aver dimostrato una 
prima proposizione, cioè che il periodo glaciale succedette immediatamente, senza 
nessun intervallo al pliocenico, ed una seconda, cioè che le sabbie subapennine 
S 0710 equivaleìiti, cioè contemporanee del terreno glaciale, continuava cosi ; 

u liimane la terza proposizione: ed è, che durante V epoca glaciale il mare 
ìion erasi ancora ritirato dalle Alpi, e ne riempiva le gole, che profoìidameìite 
le incidono, a somiglianza dei fiords delle regioni circumpolari, sicché i nostri 
grandi laghi non soìio che porzioni di antichi liords -intercettati, ossia sbarrati 
dalle morene verso mezzodì. 

u È questa una teorica che io professo nella scuola già, da molti anni, ma 
alla quale non diedi mai un suffieente sviluppo, sempre nella speranza di rac¬ 
cogliere quel numero suffieente di prove che io reputava necessario per ridurre 
la tesi all’evidenza. Nelle mie Note ad un Corso di geologia io non feci che ac¬ 
cennare appena a questa idea, o non le accordai che un breve sviluppo nel mio 
Corso di recente pubblicazione. Intanto la stessa idea era venuta alla mente del- 
r illustre scienziato tedesco Oscar Peschel, il quale ha tutto il merito di averle 
dato sviluppo ed evidenza nel suo scritto che ha per titolo Die Fiords bildungen. 
'futtavia, per non essere accusato di plagio, e per non rinunciare nemmeno a un 
po’ di diritto di priorità, avvertirò il lettore che lo scritto del Peschel fu puh- 
hlièato la prima volta nel 18GG, nè io potei averlo fra le mani prima che fosse 
inserito in un suo volume di questioni diverse, pubblicato nel 1870 (1) (che co¬ 
nobbi anche questo assai tardi), mentre il primo volume delle mie Note ad un Corso 
di geologia (prima edizione) porta la data del 18G5. Per render chiaro al lettore 
come io intendessi la cosa, prima che le scoperte di Palerna e Bernate la ren¬ 
dessero tanto evidente, credo bene di qui trascrivere l’intero paragrafo del mio 
Corso di geologia (2) nel quale esponeva brevemente (secondo il mio modo di 
vedereì il modo con cui gli antichi fiords dell’epoca glaciale avevano dato origine 
ni nostri laghi subalpini: 

« Vi ha un altro modo per cui può, mediante un ghiacciajo, determinarsi un 
n lago. Non vi ha nulla infatti d’impossibile che la stessa valle principale, per- 
v corsa dal ghiacciajo, possa, ritirandosi il ghiacciajo, convertirsi in lago. Ciò 
n avverrebbe quando le morene frontali, che sbarrano la valle principale, fossero 


Il mare glaciale e il pliocene ai piedi delle Alpi lombarde. La sua teorica, esposta già nella sua Me¬ 
moria Ighiacciai antichie il terreno erratico di Lombardia, pubblicata nel 1861 nel voi. Ili degli Atti 
della Società suddetta, ha certamente, come s'è visto, dei grandi punti di contatto colla mia; ma è poi 
fondamentalmente diversa. 11 sig. Omboni non parla né di fiords, né di sbarramento, né di arrivo di 
ghiacciai in mare, né di morene o di anfiteatri morenici sottomarini. Tutto questo non é accennato, 
anzi é escluso assolutamente dalla teorica del sig. Omboni. Vuoisi di più? In questa Memoria 11 mare 
glaciale, ecc., nella quale il sig. Omboni mi move contro una questione di priorità, combatte espres¬ 
samente, e in ordine ai fatti e più ancora in ordine alle idee, quanto io ho scritto in proposito dei de¬ 
positi di Balerna, di Cassine Rizzardi ; e non vuole ammettere assolutamente che i ghiacciai siano 
discesi in mare o vi abbiano eretto i loro antiteatri morenici. Come vuol dunque rivendicare a sé la 
priorità di una teorica, mentre nega i fatti e le deduzioni a cui la stessa teorica si appoggia? Finche 
mi resta la priorità dell’idea emessa, ed ora dimostrata all’esuberanza, della discesa in mare dei 
ghiacciai lombardi, mi resta la priorità di una teorica che l'idea stessa ha per base necessaria. E 
quando venissi accusato di non averla espressa con sufficiente chiarezza nel passo delle mie ìsole or 
ora citato, e nell’altro assai più esplicito del mio Corso di geologia (Voi. Il, § 11D9) che sto per ri¬ 
portare alla lettera, ne riporterò anche un altro dall’opera stessa, ed é questo; « lo ritengo indubi¬ 
tatamente che diversi ghiacciai alpini raggiunsero il mare entro le angustie dei fiords. L’assenza 
delle morene frontali dell’antico ghiacciajo della Piave non lascia nemmeno dubitare, secondo le os¬ 
servazioni del Taramelli, che quel ghiacciajo non abbia raggiunto il libero mare (Corso di geologia, 
voi. II, § 1160. » 

(1) Oscar Peschel, ìleue Probleme der rergleichenden Erdltunde als Versuch einer Morphologie 
der Erdoberfiachc; Leipzig, 1870. Vedremo ben tosto come io mi sia ingannato attribuendo al Peschel 
una teorica ben diversa da quella che egli aveva messa fuori nel citato suo scritto. 

(2) Stoppnni, Corso di geologia, voi. 11, S 1159. Milano 1873. 
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n in grado di trattenere il deflusso delle acque. Io credo indubitatamente che sia 
,, questa 1’ origine dei grandi laghi lombardi, che occupano appunto le parti più 
lì depresse delle grandi vallate alpine, già occupate dagli antichi ghiacciai, e si 
n arrestano precisamente ai limiti interni dello morene frontali. E un fatto che i 
n nostri laghi lombardi si sprofondano di ccntinaja di metri sotto il livello del 
lì mare' ù un altro fatto che tra i laghi e il mare non si frappongono che il ter- 
n reno glaciale e le alluvioni della pianura, composte per la massima parte di 
n terreno glaciale, demolito o distribuito posteriormente dai fiumi. Togliamo i ter- 
n reni glaciali e alluvionali, e sarà necessariamente stabilita la comunicazione del 
il mare coi laglii. Quanto avverrebbe esportando le morene e le dipendenti allu- 
11 vieni doveva necessariamente verificarsi quando le morene e le alluvioni non 
n esistevano. Prima che i ghiacciai si avanzassero, il mare doveva dunque insi- 
II nuarsi nelle nostro valli alpine, e i nostri laghi dovevano presentarsi precisa- 

jt mente come i jiords della Scozia, della Groenlandia, di tutte lo coste più set- 

„ tentrionali. 1 ghiacciai discesero lungo quegli antichi fiords, precisamente come 
j) cliscendono ora nei fiords delle regioni nordiche. Ove i ghiacciai si arrestavano, 
n dovevano, coU’immane cumulo delle morene frontali, ingombrare i ^ords. Quando 
n i ghiacciai si ritiravano, rimase la barriera ; e le valli, libere dal gh’aceiajo, 
), riempiendosi d'acqua, divennero laghi. Ciò non avvenne dei fiords nordici per- 
n ehè i ghiacciai, avendo avuto colà, come vedremo, uno sviluppo molto maggiore, 
r dovettero raggiungere il libero mare, ove le morene frontali non poterono levarsi 
n fino al pelo delle acque, tanto più che venivano mano mano disfatte e disperso 

n dai ghiaeci galleggianti, i quali si staccavano, come avviene ora, dalla fronte 

n dei ghiacciai. Tale dispersione era invece resa impossibile dalla estrema angustia 
n dei nostri antichi fiords, che si verifica precisamente ai limiti ove si arrestano 
>1 i nostri laghi e si formarono le morene frontali dei nostri antichi ghiacciai, n 
u Le scoperte di Balerna e di P.ernate alleviano di poco la soma al geologo 
il quale voglia dimostrare l’origino dei laghi subalpini per la via suddetta. Biso¬ 
gnerebbe anzitutto cercare nella regione degli emissari del lago Maggiore, del 
fago d'Iseo, del lago di Garda, dei fatti somiglianti o analoghi a quelli scoperti 
tra il lago di Como e quello di Lugano. Bisognerebbe poi rintracciare negrinterni 
di tutti i nostri laghi subalpini gl’indizi della permanenza del mare durante l’epoca 
pliocenica. Si tratta, insomma, di scrivere per intero una gran pagina della storia 
geologica delle Alpi, di cui non sono vergate che le prime linee. ]\Ia queste prime 
linee non saranno giammai da cancellarsi, ed esse attermano che nell’ epoca gla¬ 
ciale il mare non crasi ancora ritirato dalle Alpi: e che il doppio ghiaccialo, pro¬ 
dotto dalla confluenza dei duo grandi ghiacciai del lago di Como e del lago di 
Lugano, trovava il mare nei dintorni di Varese, di Mendrisio, di Balerna e di 
Como: che pertanto, almeno nel lago di Como, elio tanto si sprofonda sotto il livello 
delle argille plioceniche marine, come sotto il livello del mare attuale, il mare 
doveva insinuarsi certamente fino allo sbocco della Valtellina : che 1 antico ghiac- 
ciajo, il quale discendeva dalla Valtellina, dovette colmare fino a enorme altezza 
quell’antico fiord di Lombardia, come gli attuali ghiacciai colmano almeno in parte 
i fiords della Groenlandia e delle altro terre polari, 

u Chi esamina la trincea della ferrovia del Gottardo (bisognerebbe andarla 
a veder presto, intanto che il taglio ù fresco fra Chiasso e lo tornaci di Balerna) 
deve credere veramente di assistere all’atto dello sbarramento dei fiords di Lom¬ 
bardia, operato dagli antichi ghiacciai dello Alpi lombarde. Le argille azzurre, 
regolarmente stratificate, coi loro fossili marini, mettono 1 osservatore al punto in 
cui il mare lambiva il piede .delle l’rcalpi e si insinuava pacifico nelle valli, che 
allora erano fiords ed ora sono laghi. Ma il ghiacciajo scende dalle Alpi; esso ha 
già corso la Valtellina; ha già colmato il fwrd del lago di Como, e per la doppia 
via di Menaggio (pel lago di Lugano) e di Como ha colmato i golfi ed è giunto 
finalmente ai limiti dell’aperto mare. L’osservatore vede, nello spaccato della trin¬ 
cea di Balerna, sdrucciolare i primi ciottoli dalla fronte del ghiacciajo e sprofon- 
■ darsi nelle argille che stanno formandosi sul fondo del mare. T ciottoli glaciali 
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spesseggiano sempre più, o il maro intende, come può, a lavare, a rimestare, a 
distribuire quegli strani materiali: e la trincea mostra il risultato di questo lavoro 
negli strati ciottolosi, sabbiosi c argillosi, che coprono le pure argille. JMa ormai 
non sono più ciottoli che sdrucciolano dalla fronte del ghiacciajo: è rintora mo¬ 
rena che si rovescia nel mare, che lo colma, lo respinge. Ecco nelle imponenti 
morene di pretta indole glaciale, che sorgono alte sulle argille e sugli strati di 
rimcstaracnto, che ingombrano tutto il bacino di Balerna, che si allargano per 
molti chilometri dal piede dello montagne verso la pianura, che chiudono entro 
una cerchia duplice o triplice di colli il lago di Como; ecco, dico, in questi im¬ 
ponenti ammassi caotici di fanghi, di sabbie, di ciottoli, di massi alpini, la formi¬ 
dabile sbarra levata tra il mare a Sud, e la terra a Kord. Ma viene il tempo in 
cui i ghiacciai cominciano a ritirarsi, ed alla loro azione al piede delle Prealpi 
si sostituisce l’opera de’ dumi. Le morene danno luogo ai delta. 11 mare va sem¬ 
pre più ritirandosi avanti alla pianura che si avanza. La gola alpina a setten¬ 
trione, prima fiord occupato dal mare, poi letto di uno smisurato ghiacciajo, si 
converte finalmente, quando fu vuota di ghiaccio, in una conca immensa, desti¬ 
nata a raccogliere le acque dell’Adda e di cento torrenti, ed a chiamarsi Lario. 
La stessa origino ebbero i fratelli maggiori o minori che dormono o s’agitano ai 
piedi dello Alpi entro un letto di rupi, di verdure e di fiori (1). a 

Si sarà notato come io, in uno dei precedenti periodi riportati dalla mia 
ilemoria pubblicata nell’agosto del 1874, per difendere la mia priorità, attribuisco 
al sig. O. Peschel le stesse mio idee. Ciò c allatto erroneo, e in questo errore 
fui condotto dall’aver potuto troppo tardi procurarmi gli scritti dell’illustre fisico, 
0 dovuto intanto accontentarmi di rilevarne le dottrine da ciò che trovai ripoi'- 
tato dal signor Eliseo Keclus nella sua opera La Terre (Voi. II) pubblicata nel 
1869. E in essa, a pag. 173, che si legge il pezzo seguente: u Les fiords, ccs 
« antiques découpures du littoral, ont étó maintenus dans leur état primitif par 
n lo séjour prolongé des glacièrs. n E qui fa una nota, colla quale rimanda al¬ 
l’articolo pubblicato da 0. Peschel nel 1866 nell’AusZaiicZ; poi sviluppa la citata 
proposizione, brevemente ma nettamente, e in modo consentaneo alle mie idee, a 
lui certamente sconosciute. Venendo in seguito a parlare dei laghi lombardi de- 
venue des sortes de fiords continentaux, e dicendo che ces iassins lacustres soni 
fermés aii midi par de larges moraines, cita di nuovo il Peschel. Ma nulla di tutto 
questo che dice il lieclus si trova nell’articolo di Peschel pubblicato nel 1866. 
Vi ]iarla bensì dei laghi alpini, e specialmente degli italiani, che vennero occupati 
dai ghiacciai. Trova che le teorie della riescavazione incontra delle difficoltà. Ogni 
difficoltà tuttavia, dice egli, sparisce, quando i laghi italiani si vogliano consi¬ 
derare come fiords di un primitivo mare lombardo, cosa tanto più facile, in quanto 
il loro fondo è in alcuni punti inferiore al livello dell’Adriatico. Ma non parla nò 
di ghiacciai che giunsero al mare, nè di sbarramento operato dalle morene, e, so 
ho ben inteso, gli antichi fiords d’Italia sarebbero stati intercettati da un solle¬ 
vamento delle coste. Soltanto nel volume pubblicato sotto il titolo Neue Probleme 
nel 1870 e ripubblicato nel 1876, all’articolo Die Fiordbildungen è fatta un’ag¬ 
giunta, in cui è detto attendibile l’idea che i fiords manchino nello regioni più 
calde perchè, appena abbandonati dai ghiacciai, si riempirono d’alluvione. Ma que- 
st’ultima è attribuita al Reclus, a cui ugualmente attribuisce quella che il rilievo 
allo sbocco dei fiords sia dovuto allo morene terminali sottomarine. Resta adunque 
al sig. Reclus tutto il merito d’avere, quasi per intuizione, colto nel segno emet¬ 
tendo nel 1869 un’idea, che io aveva però già espressa e pubblicata nel 1865, 
svolta nelle mie pubbliche lezioni in Milano assai prima nel 1869 e nel mio Corso 
di geologia pubblicato nel 1873, e che passo a svolgere di nuovo più ampiamente 
e a completare in base ai fatti raccolti dopo il principio del 1874, e ai nuovi 
riflessi da essi suggeritimi. 


(1) Stoppani, Il mare glaciale a' piedi delle Alpi, pag. 51-5-1. 
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3. Teorica della formazione dei laghi lombardi in base ad uno studio 

sull’origine e sulle condizioni dei fioros anteriormente e posterior¬ 
mente all’invasione degli antichi ghiacciai. 

Premetto a titolo di richiamo alcuni fatti i quali risultano da quanto fu espo¬ 
sto fin qui: l.° fatto. — Anteriormente alla discesa dei ghiacciai giù per le valli 
alpine fino al mare pliocenico che ilagellava ancora i piedi delle Prealpi, si depo¬ 
sero i terreni pliocenici principalmente sotto la forma marina dello argille azzurre, 
0 sotto la forma torrenziale di estuario o di cono di dejezione, che è quella del 
ceppo. Le duo formo si vedono associarsi o mutuamente sostituirsi sulla zona 
stessa in cui si distesero più tardi gli anfiteatri morenici ai limiti settentrionali 
della pianura lombarda. Dove manca il terreno morenico, le argille azzurre e i 
ceppi compariscono alla superficie. 

2. '^ fatto. — Nè le argille azzurre, nè i ceppi lombardi accusano in nessun 
modo la loro provenienza dallo Alpi, ossia dalle valli alpine in immediata corri¬ 
spondenza colle rocce in questione. Così, per esempio, come si è dimostrato sopra, 
il ceppo dell’Adda, a 'Prezzo, Brembate, ecc. non derivò punto i materiali di cui 
è composto dall’alta valle dell’Adda, ossia dalle Alpi della Valtellina, con cui è 
ora in immediata corrispondenza, ma dalle Prealpi in corrispondenza colle valli 
Breinbana o Soriana. 

3 . ® fatto. — 1 giiiacciai discesero quando le argille ed il ceppo erano giù, 
almeno in massa, deposti, o sovrapposero ad essi le loro morene. 

4. ® fatto. — Le gole alpine esistevano già quando discescero i ghiacciai, o 
servirono ad essi di emissario. Questo fatto è comune a tutta l’alta Italia, ri¬ 
guardando tanto la Doi'a liiparia all’ estremità occidentale della zona degli anfi¬ 
teatri, quanto il 'ragliamento all’ estremità orientale della stessa zona. Furono i 
ghiacciai che arrotondarono e coprirono ovunque di detriti morenici i fianchi delle 
grandi valli alpine, e colmarono di morene insinuate i seni e le valli laterali. An¬ 
che la gola dell’Adda, scavata nel ceppo a mezzodì del lago di Lecco, esisteva 
prima della venuta del ghiacciajo di Valtellina e gli servì d’ emissario. Infatti il 
ceppo stesso è lisciato, arrotondato, e la gola dell’Adda, i seni e lo crepature del 
ceppo sono riempiti di terreno morenico. 

5. ® fatto. — 1 ghiacciai, giunti allo sbocco delle rispettivo gole, trovarono 
ancora il mare, ed eressero sul suo fondo i loro anfiteatri; fatto dimostrato am¬ 
piamente per gli anfiteatri di Como, del lago Maggiore o d’Ivrea. 

Confesso che ci sono delle difficoltà a conciliare questi fatti tra loro. Per 
esempio: quando ebbero luogo le spaccature che formarono le gole alpine, prolun- 
gantisi dalle sommo vette delle Alpi ai limiti settentrionali della pianura lombarda? 
Certamente dopo che il ceppo si era formato. Ma allora come si spiega che dello 
due forme sincrone, ceppo e argille, questo sia cosi evidentemente spaccato 
in corrispondenza colla valle dell’Adda pel ramo di Lecco, mentre non è visibile 
spaccatura nessuna in corrispondenza col lago di Como, dove le argille sembr.ano 
formare davanti al lago una barriera tutta unita come l’anfiteatro che sovr’esse 
riposa? Io credo molto probabile che si spaccarono del pari il ceppo o le argille; 
ma si deve alle condizioni speciali dello due rocce, sconci ceppo è così visibile 
la spaccatura, la quale non fu rimarcata nelle argille. F a tutti noto che i filoni 
metallici, i quali non sono che riempimenti di spaccature, mentre si mostrano 
larghi e ben decisi dove la roccia che li incassa è dura, facilmente si perdono 
dove la roccia è. molle, per riapparire di nuovo ben definiti dove la materia di 
nuovo s’indura. Ciò vuol dire che lo rocce molli, come gli scliisti argillosi, per 
esempio, si stirano, si frantumano, c in luogo di lasciare una spaccatura netta, 
• lasciano un ingombro di tritume. Sono cose sì note, del resto, e che ciascuno può 
verificare anche alla superficie ogni volta che un salto, una crepatura intacca una 
massa rocciosa composta di strati in parte duri come i calcari compatti, e in 
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parte molli come gli scliisti marnosi. Se parliamo d’argille, di fango, si comprendo 
assai pai facilmente come debbano stirarsi, screpolare, scomporsi; ma non s’inten¬ 
derebbe facilmente del pari come possano presentare una vera spaccatura. Si noti 
che ancora al presente quelle argille o quei fanghi marini sottoposti alle morene 
di Como, di Balerna, ecc. sono plastici non solo, ma scorrevoli : e lo sanno per 
bene gli esecutori della trincea ferroviaria da Camerlata a Como. Infine non 
trovo nessuna contraddizione tra il fatto che esiste una gola, una spaccatura nel 
durissimo ceppo pliocenico di Trezzo mentre non esista e non si vede nelle molli 
argille di Camerlata. 


Ad ogni modo, i fatti premessi sono tutti dimostrati; sono certi. Da essi ri¬ 
sulta quest’altro fatto, corollario evidente degli altri : che lo valli alpine, essendo 
fino ai limiti settentrionali della pianura lombarda, allora occupata dal mai-e, aperto 
molto al di sotto del livello del mare stesso, questo doveva in esse ins^inuarsi, 
stendendo in seno allo Alpi diverse braccia. Risulta insomma che le valli alpine 
prima che fossero percorso dagli antichi ghiacciai, erano fiordu. ^ 

Sa il lettore che i Jiords non sono che baje allungate, o canali che incidono 
1 littorali di certi paesi, per esempio, della Groenlandia occidentale, scavati nella 
viva roccia. I f ords hanno in genere i caratteri di gole, strette, profonde, con 
sponde a picco o a pendio ripidissimo. Biforcandosi sovente a valle, generano isole 
0 gruppi d’isole di forma subtriangolare. I Jiords sono ordinariamente normali 
alle coste che incidono; ma in certi paesi, come per esempio le coste verso lo stretto 
di Magellano, sono piuttosto caratterizzate da jiords, e quindi da isole, allungati 
parallelamente alle coste. ° 

Senza perderci in troppe dimostrazioni, che cosa ci vorrebbe perchè lo grandi 
valli lombarde, ora occupate parzialmente dai laghi, diventassero altrettanti Jiords f 
Ron altro che questo: toglier di mezzo il terreno morenico e le alluvioni che 
stanno attualmente tra^i laghi e i mari. Tra essi o i mari infatti non c’è altro 
per quanto si conosce. E chiaro che, essendo il fondo dei nostri laghi, almeno dei 
più grandi, inferiore di molto al livello del mare, questo vi entrerebbe converten¬ 
doli in Jiords. Ora siccome, prima che discendessero i ghiacciai, non esistevano 
ne morene, nè alluvioni in corrispondenza colle nostre grandi valli lacustri, o «di 
stessi ghiacciai discesero in mare ; le nostre valli lacustri al principio dell’epoca 
glaciale erano Jiords. Così compare difatti il sistema delle nostre grandi valli al- 
pme, lacustri e non lacustri, formando un sistema di Jiords nella Carta geoijrajica 
dell alta Italia nell’ejwcapliocenica (Tav. 1), in cui appunto nulla esisteva di quanto 
ora intercetta le nostro valli, cioè a loro impedisce di comunicare col mare. Nè 
altrimenti i ghiacciai trovarono il mare e lo valli tra gli Apennini e le Alpi, quando 
discesero a tuffare la fronte in quel golfo che si distendeva libero allora tra le 
Alpi lombarde 0 il ligure Apennino, come al presente quanto n’è rimasto in uguali 
condizioni, cioè l’Adriatico tra i monti dell’Istria e della Dalmazia e i monti lit- 
torali dell’Anconitano. 


Quando si dice che le nostre valli erano Jiords prima della discesa dei ghiac¬ 
ciai, non s’intende che lo fossero tutte, nemmeno le lombarde, come certamente lo 
dovevano essere le grandi valli lacustri che si spofondano anche in oggi sotto 
il livello del mare. Io credo però che le valli da eccettuarsi sieno ben poche; 
che, cioè, la maggior parte delle valli alpine abbia dovuto passare per la fase 
di Jiord, prima d’ essere valle o lago. In questa credenza sono indotto dal pen¬ 
siero che l’attuale profondità delle nostre valli o dei nostri laghi non può essere 
che un residuo della loro profondità originaria, al cui primitivo valore fu per 
ogni verso detratto. ^ 

Rifletto infatti anzitutto che dopo il cominciamento dell’epoca glaciale, e dopo 
che i ghiacciai occupavano da cima a fondo le nostre valli, ebbe luogo un forte 
sollevamento, che naturalmente alterò il rapporto tra il fondo degli aiTtichi Jiords 
Ani mare. Detto sollevamento potendo portarsi fin verso la cifra di ■ 

400 metri, ne consegue che le valli della Lombardia o del Piemonte devono 
considerarsi, per rapporto all’attuale livello del mare, come fossero 400 metri più 
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rofonde. Il lago di Lugano, per es., e il lago d’Idro, i cui fondi si trovano, por 
uno a G3 metri, per 1’ altro a 257 metri sul livello del mare, si sprofondereb¬ 
bero ambedue sotto lo stesso livello più centinaja di metri, quando non avesse 
avuto luogo il sollevamento di cui s’è parlato. 

La diminuzione della profondità originaria delle valli e dei laghi subalpini 
risulta poi immediatamente dal vedere quanto enorme sia la quantità dei terreni 
detritici (alluvioni, morene, sabbie, fanghi, ecc.) che riempie quelle grandi de¬ 
pressioni, le quali originariamente furono scavate in seno alla dura roccia. Tutto 
quello sfasciume che ne ha ostruita una parte cosi visibilmente considerevole, è 
tutta roba intrusa, avventizia; e prevenendo ciò che dobbiamo dire, e che del 
resto 6 cosa troppo evidente, il riempimento parziale di quelle grandi cavità sub¬ 
alpine si deve precisamente al terreno glaciale, chè gli antichi ghiacciai non 
potevano certamente occupare quelle depvessioni, senza deporvi, specialmente nel 
regresso, una quantità enorme di materiale, che andò tutto a diminuzione della 
profondità originaria. A che si dovrebbe attribuire, per cs., la poca profondità del 
lago di Lugano, se non a questo almeno per 
la massima parte che servi 'come di cloaca 

ni ghiacciai dei laghi Maggiore e di Como 

. 


e che ora, salvo dove la roccia ò nuda, e 
tutto fiancheggiato da morene, e vi c come 
ingolfato ? sicché dove mancano (ed è pre¬ 
cisamente dove lo sponde sono ripide e a 
picco) bisogna dire che sono ite giii sul fondo 
del lago. Non altro, por es., che una morena 
frontale, corrispondente al periodo di regresso del ghiacclajo che riempiva il ramo 
del lago di Lugano tra Lugano e Porlezza, in corrispondenza col ghiacciajo del 
lago di Como, deve ritenersi quel rilievo così spiccato che attraversa il tamo 
suddetto, formando dapprima una penisola, poi quel basso fondo lineare, su cui 

è piantato il ponte di Melide 

grò Z19 278 211 133 



Fig. 05. — Sezione longitudinale del lago di 
Lugano al ponte di Melide (l). 

M. Ponte di Melide. 





Fig. 60. — Sezioni trasversali del lago di Lugano (ramo di 
Porlezza} nei due punti di massima profondità (2). 

A. Bellarma. — B. Oria. 


(fig. 05). Quel rilievo non ha 
altra ragiono di essere in quel 
posto, non essendoci nè delta, 
nè torrenti che potessero for¬ 
marne, ed essendo a picco in 
quel punto l’una e l’altra sponda 
del lago. Cosi il lago di Como, 
che, scandagliato per il lungo 
(fig. 67), mostra una serie di 
rilievi e di depressioni normali 
alla valle, ed in nessun rap¬ 
porto con rilievi o depressioni 
corrispondenti che si potessero 
indicare sulle sponde, dove la 
costiera è rocciosa. Como rilievi 


morenici si spiegano invece da sè. La cosa è poi chiarissima aH’estremita meri¬ 
dionale del lago di Lecco, dove le strozzature, i bassi fondi sono in rapporti così 
immediati colle morene laterali accumulate sulle sponde, e coi delta^ lacustri for¬ 
mati dai torrenti colla demolizione dello morene stesse. Si può stabilire, insomma, 
che la profondità dei laghi è sempre in rapporto molto diretto collo sviluppo del 
terreno glaciale, diminuendo nelle proporzioni che questo cresce, e viceversa. 
Quindi è evidente che i laghi e le valli alpine in genere sarebbero assai più 
profondi se non fossero stati parzialmente riempiti di terreno morenico, e piu tardi 
di alluvioni, procedenti dallo stesso detrito morenico accumulato sui fianchi in 
morene laterali o insinuate. 


(1) tu questa e nelle tre figure .seguenti le profondità sono espressa in metri* ^ 

{2) Queste due sezioni sono tratte dalla Carta delle pròfotidica del Ceresio pubblicata dal Lavizzan. 
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A diminuire l’originaria profondità dei laghi poi, oltre l’immediato ingombro 
morenico ed alluvionale, dovette servire di molto la sedimentazione, la quale ebbe 
ed ha luogo sul fondo dei nostri laghi anche dove non si depongono alluvioni. A 
giudicare dalla forma che presenta invariabilmente il fondo dei nostri laghi pre¬ 
cisamente nelle maggiori pro¬ 
fondità, la sedimentazione sem¬ 
plice, quella che ha luogo per 
il deporsi della torbida in un 
bacino di acque stagnanti o 
quasi stagnanti, ha avuto uno 
sviluppo ben più grande di 
quello che si crederebbe. Qua¬ 
lunque sia la forma che voglia 
darsi alle nostre grandi valli 
lacustri 0 non lacustri, le quali 
non sono che altrettante chiusa 
ossia spaccature delle Alpi, 
nessuno immaginerebbe certa¬ 
mente che dovessero in origine 
terminare a fondo piatto. Ep¬ 
pure è precisamente questa la 
forma che si direbbe di rigore 
pel fondo dei nostri maggiori 
laghi. Lo ondulazioni che si 
presentano sulle sezioni longi¬ 
tudinali , dovute all’ incrocia¬ 
mento 0 di morene o di delta 
laterali, scompajono affatto nelle 
sezioni trasversali. La fig. GG 
offre due sezioni trasversali del 
lago di Lugano nei due punti 
di massima profondità. Vedasi 
come è piatto il fondo di quel 
lago. Lo altre sezioni date dal 
Lavizzari, e sono assai, corri¬ 
spondono tutte, su per giù, a 
queste due, per cui il fondo del 
lago di Lugano, salvo qualche 
eccezione, è una pianura fian¬ 
cheggiata da pareti a picco. Più 
maraviglioso è il fatto quando 
si verifica a profondità vora¬ 
ginose come sono quelle di 300 
e più metri che presenta il lago 
di Como. Pure vedonsi le se¬ 
zioni dei due rami del suddetto 
lago (lìg. G8) quali risultano, 
dove si verificano appunto lo 
maggiori profondità, da esat¬ 
tissimi scandagli eseguiti dal 
sig. Diirrer. Qui i due laghi 
hanno la forma, direbbesi, di 
due vasi a fondo piatto, con 



Fig. 67. — Sezione longitudinale del lago di Como 
pel ramo di Lecco (1). 


(1) Gli scandagli furono eseguiti, pel tronco inferiore tra Mandello o Olginate, dal sig. Ferdin.ando 
Stoppani; pel tronco superiore fino a Gravedona dal sig. Gentilli. 
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pareti quasi verticali. E lo sarebbe veramente, se lo alluvioni torrenziali, lo 
frane, eoe., non avessero creato un lido a piano più o meno inclinato verso il lago. 
Alla profondità di 140 a 300 metri, come abbiam qui, l’onda del lago non può 
farsi certamente sentire. Se il fondo è piatto, bisogna attribuirlo alla sedimenta¬ 
zione immediata di materie tenute in sospensione. E noto, del resto, come il lago 


B 



Fig. 68. — Sezione trasversale dei due rami del lago di Como tra Cadenabbia e Fiume-Latte (1). 
A. Cadenabbia. — B. Villa Serbelloni. — C, Fiume-Latte. 


di Como si intorbidisca tutto in seguito alle piogge prolungato o diluviali, ed è 
quel fango tenuto in sospensione che, deponendosi poi lentamente, devo aver 
uguagliate le irregolarità del fondo e creata quella pianura sotto-lacustre. Infatti 
gli scandagli eseguiti dai signori Casella e Bernasconi (2) nel tronco del lago di 
Como presso Baglio non trassero da una profondità di 150 metri altro che fango 
impalpabile, straricco di organismi, che io ritengo in genere appartenenti alla 
grande famiglia dello diatomee. Quel processo di sedimentazione, che dura da 
tanti secoli , come ha fatto scomparire lo disuguaglianze del fondo, cosi deve 
avere diminuita assai la profondità originaria del lago. Io credo molto probabile, 
l)er esempio, che la maggiore profondità del lago di Garda, che supera quella del 
lago di Como di circa 300 metri, sia da attribuirsi in gran parte alla eccezionale 
limpidezza delle sue acque, che si mantiene costante, stante la piccolezza degli 
influenti in confronto alla capacità di quell’ enorme bacino. 

Tutto questo viene a dire, in conclusione, che quei laghi il cui fondo discendo 
ancora sotto il livello del mare erano assai più profondi quand’erano jiords, c che 
i laghi e le stesse valli il cui fondo supera attualmente il livello del mare anche 
di cinque o sei centinaja di metri, molto probabilmente-aneli’essi erano Jiords, 
quando i ghiacciai si preparavano ad invadere il maro che bagnava il piede 
delle Alpi. 

Ilitcnuta questa idea ed anche dandole Tapplicazionc più estesa, non proten¬ 
derò mai, nemmeno io stesso, di stabilire che tutti i Jiords alpini di quell’epoca 
discendessero ad ugnali profondità sotto il livello del mare, e nemmeno che tutte, 
senza eccezione, le grandi valli alpine o prealpino fossero depresse quanto era 
necessario per essere Jiords, Anche attualmente i Jiords di Groenlandia, di Nor¬ 
vegia, di tutti i paesi che ne hanno, presentano, quanto alla rispettiva profondità, 
delle enormi differenze tra loro. 

Lo stesso dicasi dei laghi-fiords, intercettati soltanto, come abbiamo dett'’, 
da una barriera morenica. Abbiamo veduto infatti come pei laghi di Norvegia 


(1) La scala delle distanze orizzontali è il quarto di quella delle profondità. Le sezioni A. B. e 
B. C. corrispondono alle linee punteggiate A. J3. e B. C. della fig. 67. Gli scandagli furono eseguili 
aal sig. Dttrrer. 

(2) Stoppani, Corso di geologia, voi. II, § 87. 


Stoppasi. Geologia d'Italia. 


(Proprietà letteraria). 
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la profondit/v sotto i livello del mare dia 14 a 432 metri. Tali differenze ner 
quanto yogliansi far dipendere, vuoi pei laghi di Norvegia, vuoi por quelli della 
Lombardia, dalla diversa quantità del suecessivo riempimento, devono essere 
sempre piu o meno in rapporto colla profondità originaria di ciascuno. Chi vor¬ 
rebbe ammettere, per es., clie la differenza di profondità tra il lago di Lugano 
e quello di Carda, cioè da 1,7!) a 825 metri (senza calcolare l’enorme ampiezza 
di quest ultimo) dipenda solo da differenza di quantità di riempimento? Diversa 
c pure 1 estensione dei bacini confluenti, cioè della regione montagnosa, la quale 
raccoglie le ncque pluviali per immetterle nel rispettivo lago. Diversa è quindi 
la portata dei humi che versano nel lago le torbide, e diversa necessariamente 
è la quantità di materiale che m ciascun luogo viene deposta a diminuzione della 
capacità del lago stesso. Lo stesso dicasi dello valli non lacustri. C’ è cali con- 
tronto, per es., tra i b.aciiu confluenti del Ticino e dell’Adda, con quelli della 
Dora Kiparia, della Baltea, del Tagliamento, eec.? Il lago di Carda, che è il più 
profondo di tutti, non ha, si può dire, altro confluente che la Sarca, fiume rela¬ 
tivamente molto modesto, che esce poi sotto il nome di Mincio, conservando, come 
emissario, la modestia nativa. Ammesse queste differenze originarie nella profon¬ 
dità, nella capacita dei recipienti e nella quantità di materiali che servono o do¬ 
vevano servire a diminuirne la capacità ed anche a riempirli interamente: e am¬ 
messo che tra la formazione delle gole alpine e dei Jiords e la discesa dei ghiacciai 
ci sia stato un certo lasso di tempo (mentre tutti i fiumi dalla liiparia al Ta- 
gliamcnto dovettero cominciare a deporre a monte di ciascun/ord un delta), non 
c e maraviglia che alcuni di essi, per es., quelli della Riparia e della Baltea siano 
stati riempiti d alluvioni per una parte, o anche totalmente, fino a poter spingere 
un delta nel mare aperto, come sembrano aver fatto la Dora Riparia e la Chili- 
sella, prima che ne discendessero i ghiacciai. Intanto altri >rds, più vasti e pro¬ 
fondi d assai, come quelli del flicino, dell’Adda, del Lago di Garda, potevano ri- 

^ alluvione per la massima parte o conservarsi ancora 
allori? * ^ ^ discesero i ghiacciai (1). Che ne avvenne 

ghiacciaio non fece che venir giù 
scoiiendo sul letto della valle stessa, finché trovò il mare, e depose le sue mo- 

dX ° asciutta già formata, come pare abbia fatto il ghiacciaio 

della Dora Riparia o in seno al mare stesso, come fece indubbiamente la Doi'a 
Baltea. Quanto agli altri che rimanevano ancora aperti nelle condizioni di Jiords, 

va^to^'^ròtarf^nir oi'a 1 ghiacciai della Groenlandia*!^ Tro¬ 

vato mare all cstrernita del fiord a monte, ne lo respinsero, vi si cacciarono 

fiord da cima a fondo, riuscirono al suo sbocco nel- 
aperto mai e, invasero anche questo fin dove fu permesso dalla rispettiva notenza 
c dove dovettero arrestarsi, là gettarono le fonllamenta dei rispSttraiSfitcS 
.4 1 emersero dal mare, e già fin da quando gli stessi 

t, lacciai h deposeio, formavano barriera tra i ghiacciai stessi e il mare, come lo 

(1) Studiando le ragioni per cui in Lombardia, a preferenza che nel Piemonte e nella Venezia i 

fL^r^Hmaln HbeH firaTXn^^ profondità maggiori, a cui devono certamente 

I essere rimasti liberi fino al giorno in cui discesero i ghiacciai ad occuparli e consetruentemeute n 

proteggerne la conservazione; esse si troveranno, credo, facilmente nel fatto rhft np^ln jìni'io Aaw'n 
catena alpina che risponde alla Lombardia, cioè tra il Ticino eTAdL uOo ».. «ella parte della 

snr“Ai.d-:c7‘^ ^ curiro/nisei^n’ 4iito7i7uo."Lrrdiarò 

infatti le Alpi scomporsi in diversi sistemi; staccarsi da esse le Prealpi, e queste suddividersi in di- 

per^^"7z"a■e “o^ilZn^dTir’ ® ‘•«i ‘«rreni cristalloidi, emula, 

pelerst dei sollevameli ^ Produzione dei diversi riliev col ri¬ 
sane corno icandLTram Lenir r®’ ® &“'‘-l'^8»assero di profondità, di esten- 

aità è cip calionibe e quel complesso di caratteri e quella graudio- 

Venezia esWidrebbeio sono ben lontane dal mostrare. Quanto alle valli della 

veneta,’almeiió nor mi la n"7 ° “«““o speciale, pel fallo che la regione 

come lo attcstano le sniao'i'iB «levata iieU'cpoca pliocenica che noi sia adesso, 

diente nella 2’arola 1 Teiv-onf e ora sommerse per effetto di un abbassamento, che sono in¬ 

neità laxola 1. Terremo conto più tardi di questo fenomeno. 
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jiiorciio elio veggonsi attualmente o in via eli formazione o già emerso o già saldo 
tra il mare e i ghiacciai di Groenlandia. Ritirandosi i ghiacciai, rimase il ^orcZ 
^•Iio no era internamento occupato; rimase, insomma, il letto che il ghiacciaio oc¬ 
cupava, c rimasero al teinjio stesso le barriere moreniche edificate a valle. Quei 
grandi vuoti lasciati dai ghiacciai, intercettati da ogni comunicazione col mare 
per mezzo delle barriere moreniche, divennero serbatoi di acquo dolci ; si conver¬ 
tirono in laghi. 

Prego il lettore a ritornare colla mente su quanto abbiam detto sui rapporti 
idiG esistono tra i laghi subalpini e i rispettivi .anfiteatri morenici, o piuttosto sul 
fatto dell’intimità di questi rapportici); poi mi dica se la spiegazione da me 
proposta non è la più semplice, la più naturale, la più conforme ai fatti. Questi 
fatti p.arlanti sono : che tutti i Laghi subalpini terminano a v.alle coll’ anfiteatro 
morenico edificato dal rispettivo antico ghiacciajo; che il lago stesso è compreso 
taloi'a per la massima parte nell’anfiteati-o ; che tra il lago e il maro non c’c che 
terreno dctritico, che ò o glaci.ale, o marino glaciale, o alluvio-glaciale, compren¬ 
dendo sotto quest’ultima denominazione anche le alluvioni più moderno che vanno 
anche in oggi ingrossandosi a sjjese delle antiche morene. 

Bisogna però confessare che quest’ultimo punto risguardante la natura, dirò, 
del diaframma che sta tra i nostri laghi e il mare, non può stabilirsi in un senso 
cosi assoluto, come è detto nel precedente periodo. Se stiamo alla parte visibile 
del terreno che separa i laghi dal mare, si può dire quasi in via assoluta che 
non vi hanno che formazioni glaciali, contemporaneo o posteriori ad esse. Ma 
sotto ai terreni più superficiali, in corrispondenza colle maggiori profondità dei 
nostri laghi, quali terreni ci possono essere ?... Ed anche nel tratto più super¬ 
ficiale, anzi superiormente al livello del lago di Como, non abbiamo sancita resi¬ 
stenza per lo meno delle argille azzurre marine, plioceniche che precedettero l’e¬ 
poca glaciale? Si ricordi infatti come le argille marine, entro le quali si fonda 
l’anfiteatro morenico di Como c quello di Balerna nelle stesso condizioni, si ele¬ 
vano almeno GO o 70 metri sul livello del Lario (2). So i terreni che servono di 
base al pretto glaciale o marino glaciale non si mostrano all’estremità meridionale 
degli altri laghi, ciò non vuol dire che non ci siano. Anzi, ciò che si osserva a 
Como, ad Ivrea e dappertutto dove si mostran lo argille plioceniche non coperto 
dal terreno glaciale, non ci permetto di dubitare che dovunque, allo sbocco delle 
viilli alpine lacustri o non Lacustri, il che vuol dire allo sbocco degli .antichi Jìords, 
devo esistere, sotto al terreno glaciale o marino glaciale, il terreno pliocenico sotto 
torma di argille, di conglomerati, ed altro, portato a tale livello che i laghi ap- 

f icna profondi devono trovare certamente. A comporre la barriera che separa i 
aghi subalpini d.al maro concorrono dunque altri terreni oltre il glaciale, nò può 
quindi attribuirsi all’avvenimento degli antichi ghiacciai la conversione dogli an¬ 
tichi jiords in laghi. 

Questa conseguenza non ò legittima, come non sarebbe esatto il dire che i 
ghiacciai hanno senz’altro fabbricata la barriera tra i laghi e i mari. Si dirà in¬ 
vece molto bene, tenendo conto di molti fatti, che la barriera, principiata dalle 
argille col rialzamento del fondo marino allo sbocco dei jiords, fu continuata e 
compita avanti il sollevamento della regione alpinii, dai ghiacciai, prima coi de¬ 
positi marini glaciali morenici o premoreuici, poi colle morene terrestri, in cui 
si convertirono le sottcmiarine, mano mano che si elevarono sopra il livello del¬ 
l’antico mare. 

Lungi dall’escludere la teorica dello sbarramento glaciale pel fatto che il fondo 
marino formava già un rilievo allo sbocco dei Jiords marini, io credo che questo 
rilievo del fondo marino fosse condizione necessaria perchè succedesse lo sbarra¬ 
mento; mentre se il maro all’imboccatura dei jiords avesse avuto quella profon¬ 
dità cuoriue (di migliaia di metri certamente) che avevano gli stessi jiords nel- 


(1) Vedi sopra a pag. 207,, tìg. 50. 

(2) Vedi sopra Oup. Vili, §. 7 e 8 e specialmente Io fig. 47, 40 e 51. 
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Tiiiterno, le morene non sarebbero bastate a colmare quel fondo, rimanendone 
ancor tanto per fabbricare quell’enorme rilievo sopramarino rappresentato dagli 
anfiteatri morenici. 

ila come mai il mare davanti ai fiords doveva essere tanto meno profondo 
cbe nel loro interno? Potrebbe il lettore accontentarsi di ciò che si osserva ri< 
"uardo ai Jlords attuali. In Norvegia, in Groenlandia, alla Nuova Zelanda, e credo 
in tutto le regioni a fiords senza eccezione, i fiords stessi sono molto più profondi 
del libero mare a cui mettono capo. E opinione dei geologi norvcgi die il gran 
rialzo che, a foggia di piattaforma marina, si distende tra le isolo britanni¬ 
che o quella zona di profondità littoralo ove sboccano i fiords della Norvegia, 
rappresenti la gran massa morenica deposta dagli antichi ghiacciai che giungendo 
al mare tanto dalle isole britanniche come dalla Norvegia per la via dei fiords, 
si spinsero in mare, fondendosi insieme in una ghiaccia che allontanossi centinaja 
di chilometri dal lido. È molto probabile che le due ghiaccie, quella delle isolo 
britanniche e quella della Norvegia, incontrandosi in mare, abbiano formato una 
ghiaccia sola, come fanno i ghiacciai polari entro i canali o sopra una parte con¬ 
siderevole dello stesso Oceano. Il detrito morenico, accumulato in quel lunghissimo 
periodo glaciale sul fondo del maro tra la Norvegia e le isole britanniche, no 
avrebbe rilevato il fondo, edificando quasi una grande barriera sottomarina, come 
i singoli ghiacciai nel loro regresso ne hanno edificato di parziali ueH’interno dei 
rispettivi fiords. In questo caso l’altipiano sottomarino tra l’Inghilterra e la Nor¬ 
vegia risponderebbe assai bene a ciò che rappresentano a scala molto più piccola 
la Groana e tutto il sistema degli altipiani premorenici lombardi di cui si è spie¬ 
gata l’origine (1). Quegli altipiani d’origine marino-glaciale erano su per giù nelle 
condizioni della piattaforma anglo-norvegica, prima del sollevamento che li ha 
fatti emergere, e lo sarebbero certamente ancora, so il golfo Adi’iatico fosso stato 
cosi profondo come il mare del Nord. Secondo le mie idee, il profilo (fig. G9) po¬ 
trebbe rappresentare schematicamente tanto i rapporti che si verificano tra le 



isole britanniche, il maro del Nord e la Norvegia co’ suoi fiords e co’ suoi laghi 
di sbarramento, quanto quelli che esistono tra gli Apennini, la valle del Po e 
le Alpi coi loro anfiteatri morenici e coi loro laghi di sbarramento. Nel primo 
caso il rilievo A rappresenterebbe le isolo britanniche, e nel secondo gli Apen¬ 
nini; F sarebbe la Scandinavia neH’uno, le Alpi ncH’altro caso: la depressione 
tra A e F significherebbe tanto il mare del Nord come la valle del Po che era 
un golfo dell’epoca glaciale : 1’ altipiano C sarebbe tanto la piattaforma sottoma¬ 
rina anglo-norvegica quanto il sistema degli altipiani premorenici ugualmente sot¬ 
tomarini dell’epoca glaciale, quando formavano, in unione alle sabbie gialle ed ai 
conglomerati subapenninici G, un vero altipiano sottomarino, in cui venne poi 
scavata, dopo il sollevamento di tutto il sistema, la depressione 13, ossia la valle 
del Po: i rilievi morenici D sono al loro posto tanto per la Norvegia come per 
le Alpi: in E finalmente ci sta tanto il lago di Como quanto un qualunque lago 
o fiord della Norvegia. Infine, se non c’è una perfetta corrispondenza tra i fc- 


(1) Vedi sopra Cnp. Vili, § 8, pag. 177. 
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nomeni elio presenta l’alta Italia e quelli della porzione d’Europa del nord ora 
considerata, dipendo non già dal sollevamento contemporaneo o posteriore all e- 
pocn glaciale, che si nota tanto da noi come in tutta l’Europa del nord, ma sera- 
licemente dalle condizioni diverso in cui trovavasi in queU’epoca il golfo Adria¬ 
tico tra le Alpi e 1’ Apemiino, in confronto del mare tra le isole britanniche e 
la Norvegia. Il mare del Nord era ed è ancora un mare vasto, libero, profondo; 
insomma un vero mare. Il golfo Adriatico, ora valle del Po, era un semplice golfo 
stretto piuttosto laguna che mare. E in questa laguna confluivano tutti i tor¬ 
renti delle Alpi e degli Apennini. Anche allora, cioè nell’ epoca pliocenica come 
adesso, l’Adriatico riceveva tutto il detrito portatogli da mille torrenti. Dal ro- 
cjjro-li tributo non erano dispensati altro che i fiord», come lo sono anche attual¬ 
mente convertiti in laghi, mentre dove c’è lago i torrenti alpini non sono capaci 
di portare al maro nemmeno un granello di sabbia. Dunque fin d’allora il nostro 
o-olfo adempiva a tutte le condizioni di un rapido riempimento. Il suo fondo do¬ 
veva elevarsi a vista d’occhio, e il delta del Po (intendo sotto questo nome tutto 

10 dejezioni dei fiumi delle Alpi o degli Apennini che servirono a formare la 
gran pianura eridana) formarsi, avanzarsi verso oriente, allontanarsi dal Piemonte, 
come ora da Venezia. Ecco come il fondo del mare fin dal principio dell’epoca 
pliocenica, ed anche se vuoisi più presto, doveva elevarsi assai rapidamente, for¬ 
mando già per sè barriera sottomarina aU’iinboccatura dei fiord» lombardi, mentre 
questi non avevano ragione di colmarsi, prescindendo dagli scarsi torrenti che 
anche in oggi vediamo con esito cosi lento intenti all’opera di colmare quel resto 
degli antichi fiord» che rimase sotto forma di lago. Parlo dei torrenti laterali alla 
regione più bassa dove i fiord» confinavano col mare; mentre l’alluvione princi¬ 
pale che vediamo anche in oggi avanzarsi con certa rapidità aH’cstremità setten¬ 
trionale dei nostri laghi, si deponeva in ogni caso alla stessa estremità anche 
allora, rimanendo tra il delta lacustre che si veniva formando c il libero mare, tutto 

11 fiord, cioè non solo lo spazio del lago attuale che gli corrisponde, ma anche 
tutto quello che venne in seguito occupato dai depositi morenici e dalle allu¬ 
vioni antiche e moderne. 

In queste condizioni è facile intendere come, discendendo, i ghiacciai occu¬ 
parono interamente i fiord», arrestandone il riempimento alluvionale; spinsero le 
loro fronti fino allo sbocco nel libero mare, o piuttosto nel golfo Adriatico, dove 
trovarono già il fondo molto rilevato e, coi detriti morenici uniti agli altri che al 
golfo venivano tributati, servirono a far avanzare molto rapidamente l’opera della 
colmata. Sulla fronte dei ghiacciai quest’opera si avanzò rapidissimamente; dallo 
argille e dalle sabbie con detriti e fossili marini alla base degli anfiteatri, si eres¬ 
sero gli anfiteatri stessi, che, prima flagellati dallo onde, si sottrassero alla loro 
azione levandosi sempre più in alto e serbando intero il carattere di morena 
terrestre. Quello che avvenne poi, facilmente si capisce. Da una parto si ritira¬ 
rono i ghiacciai, e l’antico fiord o quanto di esso rimaneva, rimasto intercettato 
dal lato di mare, convertissi in lago, dove vediamo continuarsi il processo di riem¬ 
pimento mediante le alluvioni terrestri. Al di là della barriera, invoco, ossia verso 
il mare, il processo di riempimento del golfo Adriatico continuò, come prima dell’epoca 
glaciale, per mezzo dei torrenti dell’Apennino e delle Alpi, a cui si accrebbe non 
di poco la rapina per le enormi masse di terreno morenico, che, portate giù tra le 
montagne e il mare, venivano lasciate in loro balia. Qui ci vorrebbe un intiero 
volume per riportare quanto potrebbe già dirsi circa il processo di riempimento 
dell’antico golfo Adriatico dall’epoca pliocenica fino ai nostri giorni, e ci vorrà 
ancora un secolo (so basterà) perchè la scienza possa direi qualche cosa di ben 
definito su questo processo, per cui ciò che era ancora golfo di mare durante 
l'epoca glaciale, divenne quella pianura sulla quale sorgono ora tante citta e 
che fu già teatro essa stessa di variazioni geologiche importantissime. 

Lo studio della collina di S. Colombano può già dare molta luce in argo¬ 
mento, e sono molto meritevoli di studio le osservazioni che andò pubblicando in 
questi ultimi tempi il prof. Taramelli, principalmente nella sua Memoria sul Fer- 
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refto (lell.T Brianza (1). rrescinJendo dalla interpretazione diversa, e per me as¬ 
solutamente falsa clic egli d.à, per una parte che direbhesi indifferente alla serio 
dei terreni più recenti che stanno tra le Alpi e l’Apennino, io godo di seo-nalaro 
la carta geologica, annessa a quella Memoria, come un' espressione felicissima e 
molto avanzata dei fenomeni che si succedettero in seno a quella interessantis¬ 
sima depressione dal miocene in poi (2). Chi ha 1’ occhio esercitato in questo genere 
d’intm-pretazioni ci vede benissimo il deporsi delle argille azzurre entro il golfo 
a cui servono di sponda, tanto dal lato delle Alpi come da quello degli Apen- 
iiini, i rilievi miocenici. Più tardi dalla parte delI'Alpi, per la via dei Jiords si 
avanzano in mare i ghiacciai, ergendo da quella parte gli anfiteatri che si conti¬ 
nuano verso mare cogli altipiani sottomarini (Groana, ecc.) composti di elementi 
glaciali distinti ed elaborati dal mare. Dalla parte degli Appennini invece si de¬ 
pongono le sahhie gialle, che vennero finora considerate come pliocene superiore 
e sono invece (lo aflerma anche il Taramelli) glaciali. Seguono lo alluvioni che 
si avanzano distinte tanto dalle Alpi che dagli Apennini, finché, sparita a poco 
a poco la barriera del golfo eridano, e questo diventato pianura, si toccano, si 
sovrappongono o si confondono, secondo le diverso evoluzioni a cui sono soggetti 
da una parte la regione in via di jirogressivo sollevamento, dall’altra un gran 
fiume che va formandosi colla riunione di cento sulla nascente mobile pianura. 

Intanto, come diceva, la collina di S. Colombano sparge molta luce in pro¬ 
posito. Alla base abbiamo un banco di corallo che probabilmente, secondo il Ta¬ 
ramelli, si fonda su qualche scoglio miocenico simile ad altri che si vedono di 
tatti nelle vicinanze sotto le argille. Le argille azzurre j)lioceniche però si for¬ 
mano e crescendo d’altezza sul fondo del golfo a poco a poco investono il banco 
corallino. Alle argille, avanzandosi sempre il lido maggiormente, subentrano le 
sabbie. Quello che forma tanto le argille quanto le sabbie gialle ò, secondo Taramelli 
materiale apennino. Così lo ghiaje, i ciottoli, i conglomerati associati alle sabbie 
gialle, indizi dell’avanzarsi semine più verso il mezzo del golfo dello alluvioni 
apennine. 11 Po in formazione scorre ancor al di là della collina di S. Colom¬ 
bano presso le Alpi della Lombardia e del Piemonte. — D’ un tratto, nelle col¬ 
line di S. Colombano alle alluvioni apennine si sovrappongono le alpino. 11 Po 
si è portato al di qua della collina stessa, e quanto gli resta sulla sinistra è, come 
oggi, soggetto al dominio delle alpine correnti. 

Queste idee circa la formazione della gran valle del Po dell’epoca del plio¬ 
cene, da me coltivate ed espresse dalla cattedra da lungo tempo, e suggeritemi 
dallo studio del terreno glaciale .al piede delle Alpi, sono affatto conformi a quelle 
espresse dall’abate Ferretti come risultato de’ suoi studi sui terreni marini o 
littorali più recenti che costituiscono i primi rilievi alla base degli Apennini 
verso la pianura eridana. L’egregio autore, nella sua Memoria che s’intitola Pe¬ 
riodo glaciale suhapenninico (3), ammettendo con me che all’epoca glaciale ap¬ 
partengano i terreni intesi generalmente sotto il nome di sabbie gialle, riferite al 
pliocene superiore, dimostra come essi, formati come sono d’argille, marne, cono-lo- 
morati, banchi di tritume di conchiglie, sabbie, ghiaje, ecc., rappresentano °un 
grande apparato littorale; il che vorrebbe dire il riempimento dell’antico golfo 
Adriatico durante l’epoca glaciale, per mezzo dei materiali di cui gli erano tri¬ 
butari i torrenti delle Alpi e degli Apennini (certo più degli Apennini che delle 
Alpi). Con ciò s’intende benissimo come il fondo del golfo Adriatico fosse molto 

(1) Taramelli, Alcune osservaeioni sul Ferretto della Sriama (Atti della Società Italiana di 
scieme naturali, 1870).— Osservazioni stratigrafiche sulla provincia di Pavia (Rendic. del R. Isti¬ 
tuto Lombardo, 1877). 

(2) La divergenza trame e il Taramelli si riduce a questo, che egli considera come formazione gla¬ 
ciale sottomarina, o come morene caolinizzate in mare il ferretto costituente gli altipiani premoreuiri, 
riferendoli però ad un periodo glaciale più antico di quello a cui appartengono gli anfiteatri, lo in¬ 
vece riferisco gli anfiteatri e gli altipiani premorenici (Groana, ecc.) allo stesso periodo glaciale, con¬ 
siderando gli altipiani premorenici come bassi fondi, che continuano verso mare i rilievi morenici. La 
carta del Taramelli, senza che lo voglia l'autore, è li tutta per darmi ragione. 

(3) Atti della Società Ì'enct'i-U'rentitia, 1875. 
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rilevato in confronto di quello dei fiords che vi sboccano alla base delle Alpi 
lombardo. Ammette pure il Ferretti che gi:i in quell’epoca il gran delta del Fo 
gì avanzava (naturalmente, da ovest ad est) rialzando il fondo del golfo molto 
prima di giungervi come terra asciutta: altra ragione per cui il fondo del maro 
tendeva ad alzarsi, formando un rilievo normale ai fiords di Lombardia. Anzi ri¬ 
tiene il Ferretti che il golfo, ora pianura eridana, fosso già fin d’allora o dive¬ 
nisse una regione di bassi fondi e di lagune. Ed io inclino a crederlo almeno 
entro certi termini, non essendo persuaso in genere che i nostri gbiacciai, cosi 
enormi com’erano, abbiano trovato profondità sufficienti per galleggiare, incon¬ 
trando invece allo sbocco dei fiords dei fondi cosi bassi, che dovettero pog¬ 
giare su di essi formando piuttosto delle spiaggio glaciali, battute dal maro o 
dallo lagune come le venete. È però certo che i ghiacciai, principalmente in quel 
periodo di massimo avanzamento di cui ci riserviamo di parlare più tardi, 
hanno contnbiiito moltissimo a dare al golfo Adriatico queU’avviamento che dico 
il sig. Ferretti. E quando dico che lo alluvioni, i delta, la sedimentazione in ge¬ 
nere dell’Adriatico contribuirono potentemente allo sbarramento àeì fiords lombardi, 
non dimentico la torbida immessa dai ghiacciai in mare, il detrito glaciale che in 
quantità enorme era tributato dal ghiacciajo allo stesso mare, incaricato di triturarlo, 
di elaborarlo, di distribuirlo in masse stratificate; insomma i ghiacciai come quelli 
che dalla parto dello Alpi rappresentarono la prima parto nella grand’ opera del 
riempimento del golfo (1). Pqr cui, infine, insisto nella mia proposizione, che ai 
ghiacciai si deve la conversione degli antichi fiords in laghi. 

11 fatto della formazione di laghi per sbarramento di una vallo operato dallo 
morene frontali non esce dalla linea dei fatti più naturali, ed oso dire comuni. 
Io credo che, studiando i laghi delle antiche regioni glaciali, se ne troverà a 
centinaja di quelli che occupano le gole percorse dagli antichi gbiacciai, le quali 
divennero laghi appunto perchè il rispettivo ghiacciaio, dopo aver edificato a 
vallo il^suo anfiteatro, ritirossi lasciando il suo gran letto, che riempissi d’acqua 
dolce. E indifferente che la depressione fosse piuttosto una gola alpina che un 
fiords, dipendendo l’essere l’ima piuttosto che l’altro dal livello del fondo dell.'i 
depressione in rapporto col livello del mare. Intanto, per citare alcuni di questi 
laghi alpini che si presentano nelle preciso condizioni dei laghi lombardi, non 
essendo che gole sbarrate a valle da morene frontali, nomino dapprima il lago di 
Poschiavo (fig. 50 ò), il quale ho verificato precisamente in quest’ anno (1877) 
trovarsi nello condizioni suddetto come era già indicato dalla carta del terreno 
erratico di Ziegler (2). Alta estremità meridionale del lago di Poschiavo una mo¬ 
rena enorme attraversa la valle, riunendo le due sponde rocciose quasi a picco. 
Questa morena è la fronte di un anfiteatro che contiene, per così dire, il lago 
in sò stesso, e che si vede benissimo, delineato nella carta suddetta, disegnata 
allo scopo di rischiarare la disposizione del terreno erratico dell’Engadina e din¬ 
torni nell’ultimo periodo del regresso degli antichi ghiacciai. L’anfiteatro è natural¬ 
mente inciso dall’ emissario. Il lago sarebbe ben più vasto se i torrenti che di¬ 
scendono dalla Bernina non gli avessero creato a monto quel gran delta torren¬ 
ziale che è il piano di Poschiavo, sostituitosi a gran parto del lago, e che lo 
andrà in seguito naturalmente soppiantando. Iticorderò anche il piccol lago di 
Ledro descritto a pag. 101, il quale non è altro che un pezzo della vallo d’Ara- 
pola, sbarrato da una morena frontale, e residuo di un lago assai più vasto ora 
per la massima parto colmato. 

Ma l’esempio più magnifico di questo genere di laghi è quello di Zurigo. 
Basta osservare la magnifica Carta geologica pubblicatane da Escher per persua¬ 
dersi di quanto asserisco (3). Il lago (fig. 59 a) termina a nord in grembo ad uno 

(1) Si ricordi quanto fu detto nella nota 2 a pag. 194 sulla massa enorme di fango che devono 
tributare al mare i ghiacciai littorali o marini provenienti da terra. Altro che quello che portano i 
torrenti! Il-gliiacciajo é'una lima troppo potente, come s’é detto. 

(2) J. M. Ziegler, Karte des Ober-Enyadin, eie. behufs Uebersicht der Ausdehnung dortig/'r 
Erratischen Spurcn. 

(.4) Vie Wwtiierverhiiltiìisite der !>tadt Zfirich, Zìi ridi, ISil. 
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stupendo anfiteatro elio lo abbraccia ed include, come fa de! suo l’anfiteatro del 
lago di Giarda. Alle schiette morene formanti un semicerchio ogivale quasi in¬ 
tatto, si associano per compirlo i depositi alluvionali o glaciali rimestati. L’anfi¬ 
teatro è inciso daH’eraissario. Se si domandasse ora quale difl’erenza corra tra il 
lago di Zurigo e i nostri laghi lombardi per ciò che no ha determinata la forma¬ 
zione, bisognerebbe rispondere: differenza ordinaria di livello, e le conseguenze 
di tale differenza. 11 lago di Zurigo non era altro, secondo ogni probabilità, che 
una valle dell’epoca glaciale: i nostri laghi cruna Jiords. 

Nelle condizioni dei laghi di Foschiavo, di Zurigo, ecc., si trovano tutti o 
quasi tutti i numerosi laghi della Baviera, compresi nella regione percorsa dagli 
antichi ghiacciai dell’Isar, dell’Inn e dei loro confluenti. Nel mio viaggio (18G7) 
aveva notato il lago detto Kdnigsee presso Bertesgaden, a sud di Salzburg, come 
stupendo modello in piccolo dei nostri laghi lombardi. Quel lago occupa infatti 
il fondo di una chiusa, di una gola cupa, profonda, a pareti a piceo, una vera 
spaccatura alpina, sbarrata immediatamente a valle, cioè verso nord, da una mo¬ 
rena stupenda. 11 sig. F. Stark, nella sua Memoria Sui laghi e sulle antiche 
morene della Baviera (1), scritta ad illustrazione della sua magnifica Carta della 
Baviera dell’epoca glaciale (2), prescindendo dalla teorica da lui adottata, che è 
infine quella di Kainsay, mostra molto chiaramente che quei laghi sono tutti o 
quasi tutti nelle stesse condizioni del Kdnigsee. Anzi dai profili annessi alla Me¬ 
moria suddetta risulta che due dei maggiori laghi, il Stambei’gersee e l’Ammer- 
see, terminano a valle, sbarrati da una morena frontale, o Endmordne, com’egli 
la chiama (3). . 

Ma per intendere meglio il come i nostri antichi jiords abbia potuto anzi 
dovuto trasformarsi in laghi, posto che fossero ancora liberi, al sopravvenire del- 
1 epoca glaciale, gioverà più che altro il confronto tra la Lombardia e la Nor¬ 
vegia, paese ugualmente lacustre, con laghi profondi, stretti, simili ai nostri, ma 
che ha il vantaggio di associare ai laghi i veri Jiords ancora liberi oggigiorno ; 
segno certo che non per tutti i Jiords, anche nelle regioni invase dagli antichi 
ghiacciai, potè, per una ragione qualunque, formarsi la barriera. Ma sta a ve¬ 
dere appunto qual è questa ragione per cui, mentre i laghi della Norvegia sono 
nelle stesse condizioni geologiche dei nostri, sono antichi Jiords sbarrati da ter¬ 
reno glaciale, o marino-glaciale, foggiato in morene, altipiani e terrazzi morenici, 
o mariuo-morcnici come i nostri (4), non tutti furono, parzialmente almeno, col- 


fi) Die Dayerischen Seen laid die alien Mor&nen (1873). 

(2) Ideale Uebersicht voii Sitdost Dayern zur Eiszeit. 

(.1) Il sig. Zitlel, nella sua Memoria Ueber Gletscher- Escheinungen in der bayerischen Jloche- 
bene^ in cui annuticia come una granile novità le traccio degli antichi ghiacciai in Baviera, ci assicura 
che lui e il sig. Stark sono i primi a parlarne, mentre fin allora non era stata fatta in proposito, 
tanto nel Tirolo settentrionale quanto nelle Alpi bavaresi, nessuna osservazione diretta. La stessa 
cosa ó riportata dal sig. Desor nel suo Paysage marainigue (1875), dove attribuisce allo Zittel la sco¬ 
perta del terreno glaciale in Baviera. Tutto ciò è molto inesatto. Fin dal 1867 io ho osservato ed am¬ 
mirato le traccia del gr.inde sviluppo degli antichi ghiacciai nel Tirolo e nella Baviera, raccoltine 
diversi particolari, e parlatone assai ai signori geologi tedeschi, per sentirmi rispondere ch’essi ave¬ 
vano ben altro da fare che di pensare agli antichi ghiacciai. Nel 11 volume del mio Covso di geologia, 
pubblicato tra la fine del 1871 ed il principio del*1873, ho fatto cenno di quelle mie osservazioni con 
parsimonia, ma in modo abbastanza chiaro per richiamarvi l’attenzione dei geologi. Non è mia colpa 
se, al solito, gli stranieri non badano a quanto si scrive da noi. Ecco che cosa vi diceva a pag. 634 
del suddetto li volume: « Io ho potuto ammirare gl immeusi apparati glaciali sul versante setten- 
» trionale del Brenner, lungo Finn, nei dintorni di Salzburg, ove si ammira il lago di Bertesgaden, 
» determinato, come i nostri grandi laghi, dallo sbarramento di una chiusa alpina, mediante una 
» morena frontale, e principalmente lungo il Danubio da Linz a Vienna, dove il passaggio di un im- 
» menso ghiacciajo è specialmente rivelato da quei colli arrotondati di granito che lo fiancheggiano 
» per lunga tratta ». — Aggiungeva poi in una lunga nota a pag. 037 le mie osservazioni fatte in 
quello stesso anno 1867 sul suolo di Berlino, di cui credo di essere staio il primo, ih compagnia del 
compianto doti. Kunt, a notare il carattere e l’origine prettamente glaciali. 

(i) Riguardo alle condizioni dei laghi di Norvegia come laghi di sbarramento glaciale non c’è più 
nulla da aggiungere a quanto se n’é detto nel Gap. Vili (pag. 181-183) in base alle osservazioni del 
sig. Hellaud. Ricordisi senz’altro che vi sono in Norvegia almeno 51 laghi, scavati fino al fondo nella 
viva roccia, sprofondantisi tutti sotto il livello del mare, da cui sono intercettati soltanto per effetto 
di una barriera di terreno mobile, glaciale o marino-glaciale, in morene e altipiani come da noi. 
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inftti e sbarrati. Aggiungo un’altra domanda perchè m’avvedo clie la risposta 
gara per tutte la stessa: — Perchè in certe regioni^ in cui tutte, per così dire, le 
valli (Auova /ehind.a, Magellano, Groenlandia, ecc.) sono fiords, non si vedono 
laghi? La quistiono esce un pochino troppo dai confini naturali di questo 
scritto: ma il lettore mi farà grazia di questa specie di digressione, la quale 
varra «el resto a porre ancor meglio in saldo quanto si è detto sull’origine dei 
laghi lombardi o in genere sulle evoluzioni che ebbe a subire l’alta Italia in con¬ 
seguenza dell epoca glaciale. 

4. Ragione dell’esistenza e della disteibuzione dei fiords 
nell’ epoca attuale. 

Per rispondere alla domanda, — perchè abbiano, dirò, avuto un così diverso 
trattamento la Lombardia, i cui antichi fiords furono tutti o colmati o convertiti 
in laghi; la Norvegia, dove gli stessi fiords furono in p;irte conversi in lao-hi e in 
parte lasciati liberi, e la Groenlandia con altre regioni parecchie, dove°non vi 
sou laghi, rimanendovi ancora tutti liberi ì fiords, — io mi limito unicamente a con¬ 
siderare i fiords in quelle regioni che si trovassero di fatto, come quelle citate 
nelle^ condizioni della Lombardia. Non vado a vedere, per es., perchè in Dalma¬ 
zia, in Grecia, sulle coste dell’Asia minore esistano fiords classicissimi, mentre 
in quelle regioni non si rimarcano, o si rimarcano soltanto deboli traccio del- 
r invasione di antichi ghiacciai. Dal momento che ammetto i fiords preesistenti 
ai ghiacciai, lasciata da parte la quistione della loro origine mentre non li con¬ 
sideriamo alti imenti che come spaccature originarie delle masse continentali, pos¬ 
siamo limitarci a cercare perche furono .0 non furono sbarrati in quei paesi dove 
i^ ghiacciai^ ebbero uno sviluppo come da noi ed anche molto maggiore. È nel- 
1 accingerci a trovare questo perchè, che ci si fa innanzi un fatto notato da tutti, 
ma non da tutti trattenuto, per riguardo all’interpretazione, entro i limiti del suo 
giusto valore. 

Il fatto è questo: che i/ords (parliamo soltanto dell’emisfero settentrionale) 
sono compresi, si può dire senza eccezione, in una certa zona, la quale rappre¬ 
senta soltanto una porzione della gran zona descritta dallo sviluppo degli antichi 
ghiacciai. L questa porzione non è nè la più avanzata verso il polo, uè la più 
«avanzata verso 1 equatore. La zona dti fiords è una zona media che gira intorno 
all emisfero nord, contenuta su per giù tra il 51° e il 71° di latitudine settentrionale, 
be guardiamo all emisfero australe, la cosa si ripete approssimativamente negli 
stessi termini: ì fiords cominciano verso il 45° di latitudine meridionale c si 
trovano fin dove c’è terra, cioè fino al Capo llorn, circa 5G°. 

P®* fiords sono in Europa lo Spitzberg, le coste occidentali 
della ^Scandinavia, settentrionali ed occidentali della Scozia, occidentali d’Irlanda, 
occidentali, e settentrionali d’Islanda, occidentali ed orientali della Groenlandia. 
Nell America sono a fiords le coste settentrionali del Labrador e verso l'Atlantico 
quelli della Nuova Finlandia, della Nuova Scozia, e dello Stato Maine. Le coste 
occidentali del nord America sono ancora più ricche di fiords, come può rilevare 
chicchessia dalle carte geografiche che comprendono le isole Vancouver. 

N®iremisfero australe abbiamo per l’America quel mar.aviglioso labirinto 
d isole, scogli, canali, che comincia colle isole Chiloe, al 41.° e di Latitudine 
continua colle coste occidentali della Patagonia e lo stretto di Magellano fino 
all estremità sud del continente americano. Nell’istesso emisfero «abbiamo poi di¬ 
stintissime pe’ suoi magnifici fiords, che richiamano cosi stupendamente la dispo¬ 
sizione orografica dei nostri antichi fiords, cioè delle grandi valli lacustri sub- 
«alpine,^ le coste occidentali della grand’isola meridionale della Nuova Zelanda. 

L’esistenza dei fiords non è punto leg.ata alla natura delle rocce. Questa 
non influisco che sulle loro forme accidentali. Li troveremo, cioè, stretti e chiusi 

Stoppani. Geologia d’Italia. (Proprietà letteraria). 30 
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tra pareti a picco, quando la roccia è dura, resistente all’atmosfera come sono 
i calcari compatti, i serpentini, i graniti. Si allargheranno inveeo dóve le nareti 
sono costituite da schisti argillosi, micacei, ecc.: ciò vuol dire elio i fiords non 
sono altro, in origine, che spaccature, o chiuse. Io quali vennero allaro-ato sueees 
sivamente dall erosione meteorica, dall’aziono dello acque correnti, e un noehino 
anche dagli antichi ghiacciai che dovettero occuparli. 

Ora si domanda perchè in tutte le citate contrade non si verificano lo stesso 
condizioni in cui si trovano attualmente la Lombardia c la Norvo<^ia? Perchè 
manca quell apparato glaciale ed alluvionale che impedisce agli antichi iiords 
delle due regioni citate la comunicazmno diretta col maro? Perchè insomma i 
della Groenlandia, delle isole Vancouver, della Patagonia, della Nuova 
Zelanda, ecc., sono liberi, come lo erano! nostri prima che discendesse!-» gli 

r Alni • ° «i piedi dd- 

1 Alpi 1 ghiacciai? Tutt altro! Sappiamo che lo svolgimento degli antichi ghiacciai 

costituisce un fenomeno universale; che il loro sviluppo avvenne in pro^rzione 
diretta all altezza della latitudine delle diverse contrade; che insomma *i ghiacciai, 

1 quali occuparono la Scozia, la Groenlandia, e dicasi pure la Patagonia G) la 
Nuova Zelanda 0 tutte le regioni a fiords collocate nelle zone meno temperate 
quella m cui è posta 1 alta Italia, superarono dieci o cento volto di mole c 
Pht ® glijacciai delle Alpi. Ma è appunto perchè così potenti 

che que h antichi ghiacciai ne strozzarono uè sbarrarono i fiords, anzi li pro- 

die ■ !" P.-consentanea alla natura dei fatti): 

della Gropnl^„fr''°“'‘^* ^ Sviluppati di quelli della Scozia, 

Ws ^dove dnA ' P*"**""*' '' ®P'”Scrsi lino allo sbocco dei 

inimltP Ip .•‘‘'P'i iuvadevano conteinpo- 

w o TTnvadoroTT volte più potenti, furono capaci, non 

solo di invadere ftords, non solo di giungerne fino allo sbocco, ma di uscirne 

di spingersi in alto mare, portando chissà dove le loro morene, se pure ne editi- 

SpÌip"”’ dimostrato che i ghiacciai della Groenlandia e 

delle coste orientali dell America del nord si fondessero in una sola ghiaccia mo- 

P'^^zo uell’AtM^ 0 probabilmente fino ai 
confani dell Europa, rompendosi a suoi limiti meridionali in colossali Iceherns 

flni^pL^'l-Tmorenico sul fondo dcH’Oceano. Io credofn- 
at che 1 idea miglioro che noi possiamo formarci del gran mare glaciale Artico 

No s ?uam?o " r n' dell’attuale mar glacialf Antaruirn 

Itoss quando ci dice che, arrivato al punto più inoltrato verso il polo sud "li fu 

vietato di oltre procedere da una muraglia di ghiaccio dell’altezza^ di ISO ?iedi: 

Quanto airuniversalità del fenomeno che caratterizza l'epoca glaciale e aircnorme svil„nnn 
lm?!‘„ir P'-oporzionale ali-altezza della latitudine, si hLno, per riguardnu-emS 

Nello ‘‘ di geo^ia^iVolli, c XXVHl) 

Nel o stesso Capitolo si hanno quelle poche notizie che ho potuto raccogliere circa l-immènso sviln^ 

i nell'America del sud. Quanto alle coste occide Uairdel a ^ 

gn.acca: discendono anche attualmente lino al mare anche prima del 50» di latiSr’u^ 

Giordano, di alcune osservazioni eseguite nel 1875 durante il suo viaggio di circumi avigazione nues^e 

Sr un'antiP^ ° Cristalline ed é ricca di grandi e lunghi ghiacciai con tracce ev “enti 

sIoL Alle sue falde occidentali, bagnate dal mare sovente tempe- 

agglo’merazione“mòre“ica“ivri""'’'! dalle onde, il quale non à che una 

ghiacciai sTarteT.^n!, ? deposta dagli antichi ghiacciai che scendevano fino al mare. Oggidì i 

l’avviso del geologo Hanst'"dir'eTtm-e °rr''**"** dairoceauo. Quelle accumulazioni moreniche, giusta 
luogo nell'epoca postplioceìiica (luanrlfTi Canterbury nella Nuova Zelanda, avrebbero avuto 

a finire in mare ». 'l^^^do i ghi.acciai erano molto più estesi, e, secondo lui, andavano 
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elio navigò lungo di essa per 450 miglia senza vederla mai interrotta, senza una 
isoletta che se ne staccasse o un seno che la incidesse, sempre in j^cricolo di 
vedei’e o sue navi schiacciato dalle montagne di ghiaccio che si staccavano da 
quella muraglia. (Quando trovò finalmente un punto d’approdo, arrampicatosi 
sulla sommità di quella stessa muraglia, vide essere la medesima la troncatura 
di un sconhnato altipiano tutto, di ghiaccio, di una specie di maro d’argento, clic 
si distendeva tutto piano verso il polo, senza che l’occhio, per quanto vi si spin¬ 
gesse, n abbia trovato il confino. Cosi io credo che la baja di Baffin, unitamente 
a quella porzione dell Atlantico che si distende tra il banco di Terra Nuova e 
la Scandinavia, compresovi il maro del Nord, formassero un solo gran mare di 
ghiaccio, di cui non vorrò determinare nemmeno approssimativamente i confini, 
(^ucl maro di ghiaccio risultava dalla confluenza dei ghiacciai di tutte lo terre 
che esso cingeva, pigliandovi ciascuno la sua parte i versanti al maro deH’Amcrica 
settentrionale, della Groenlandia, dello Spitzberg, della Scandinavia e della Sco¬ 
zia. Non disputo fino a qual punto quella enorme ghiaccia fosse unita, e in qual 
periodo di tempo più o meno lo fosse. Tutti i fatti raccolti ci autorizzano però 
a l'itcncre per corto che i grandi ghiacciai, i quali occuparono per intero le no¬ 
minato regioni, compresevi, s’intende, la Svezia e la Scandinavia, colmati i Jiords 
(la cima a fondo, o quindi messili in salvo da qualunque altro ingombro durante 
1 epoca glaciale, si avanzassero in mare a molta distanza. Quando gli stessi 
ghiacciai si ritirarono, i jiords rimasero vuoti c liberi di nuovo, salvo il detrito 
morenico, clic gli stessi ghiacciai vi poterono per avventura abbandonare nella 
loro ritirata, e che fu sufficiente ad erigere sul fondo dei jiords dei rilievi mo¬ 
renici sotto-marini (corno risulta dai molti scandagli praticati nei fiords della 
Norvegia o della Groenlandia), ed anche a sbarrarne taluni, trasformandoli in 
laghi. Quest ultimo inciso si riferisco principalmente alla Norvegia ed alla Beozia, 
dove naturalmente gli antichi ghiacciai ebbero uno sviluppo minoro che in Groen¬ 
landia;^ dov(3 pertanto le condizioni di quel tempo si avvicinano più o meno a 
quelle in cui si trovava l’alta Italia : per cui ò naturale elio succedesse almeno 
parzialmente quel fenomeno che si verificò senza eccezione nell’alta Italia, dove 
i fiords furono tutti o colmati, o sbarrati e convcrtiti in laghi. 

11 signor Pesche], attribuendo l’origine dei fiords all’azione erosiva immediata 
dello correnti c dei ghiacciai, fa notare, a prova della sua tesi, i rapporti elio 
esistono tra lo regioni a Jiords o lo loro condizioni meteorologiche. 1 limiti dei 
fiords verso l’equatore coincidono, dice egli, per 1’ Oceano sud coi limiti polari 
delle stagioni delle piogge. I Jiords cadono dunque entro i limiti della zona 
dove si hanno piogge durante tutto l’anno. I fiords sono poi sviluppati al mas¬ 
simo dove le piogge sono più abbondanti, come sullo coste deirAinerica russa, 
(lolla Norvegia e della Patagonia. Ben nutrito di pioggia sono anche l’Islanda, 
rirlanda e la Scozia. Concludo da tutto questo che l’esistenza dei fiords h legata 
a certe condizioni climatologicho, con che vorrebbe dire elio essi non rappresen¬ 
tano altro, che il risultato dell’azione erosiva esercitata dallo piogge c dallo nevi, 
alla cui caduta sono più propizie le coste occidentali che le orientali. 

I fatti a cui si appoggia la teorica del sig. Peschel sono innegabili: ma ac¬ 
cettando il fatto, eh’ io credo aver dimostrato, che i fiords, qualunque ne sia l’o¬ 
rigine, esistevano prima dell’epoca glaciale, i loro rapporti collo condizioni meteo¬ 
rologiche speciali delle regioni dove si trovano, si volgono molto naturalmente 
in favore della mia teorica, la quale non si fa carico della loi’o conservazione fino 
ai tempi attuali. Infatti dove più piove, anche'più nevica ; dove più nevica, mag¬ 
gior sviluppo hanno i ghiacciai, quindi più sicura la conservazione dei fiords, 
che furono soggetti alla loro azione protettrice durante l’epoca glaciale. La Pa¬ 
tagonia è li per attestarlo, mentre in quella terra, che si può chiamaro il regno 
della pioggia, non vediamo noi anche attualmente, ad onta di un clima dolcissimo, 
con una temperatura media invernale di circa tre a quattro gradi sopra zero, 
discendere le nevi perpetuo fino ai 600 metri sopra il livello del mare, e fino al 
mare discendere i ghiacciai fra il 40° e il 50” di latiliidiue? 










230 GEOLOGIA d’iTALIA. 

Bisogna però ammettere che il fatto della conserva^inTin A,.; -r i ii 
ste della Groenlandia, della Norvegia, della Nuova Zelanda 
soltanto da ciò, che l’antico detrito "mo'renico dovetli Tn gente,anS".: 
disperso ben lontano dagl, stessi fiords occupati dai ghiLciai/AbCamo vct° 
quanto .1 rialzo del fondo marino, anche prescindendo dai depositi gTacillit 
mediati abbia contribuito allo sbarramento od alla colmata dei ^orls S’al?; 
Italia. Ciò era voluto dalle condizioni speciali dell’antico golfo Adriatico cost 
angusto, cosi stretto tra l’Apennino e le Alpi, che il procelo della colmata do 
veva avervi luogo con una rapidità affatto eccezionale!^ Cosi i ghiacciar chet 
met evano capo ebbero assai poco da fare per riempire o sbaifare i i-ispettiv 
Jwids. Ben altre sono le condizioni della Groenlandia, della Norvegia ^ della 

^ aprivano in seno al granfiare lL 

1 ° ^ l’Oceano settentrionale presenta le inag 

„iori stretture, saranno sempre le 10 e le 20 volte più larghi dell’antico golfo 
Adriatico che si distendeva dal piede delle Prealpi lombarde a quello delle^col 

rZ" .^'Suria. È naturale che i sedimenti Lrini mentt 

condensati nel plfo Adriatico ne rilevavano rapidamente il fondo sicché in oggi 
o vediamo perfettamente colmato, nell’Oceano settentrionale e nelle sue vasfe 

espandersi sopra immensa superficie, tanto che 
. che m oggi quei man non accennano nemmeno quel processo di colmata che 

E dX Xatra “‘l» '“■‘i- 

lell questa mia teorica che tutto fa dipendere, quando riguarda i fiords 

delle antiche regioni glaciali, o colmati, o sbarLti, o’iiberi, daffatt7neÌtivo 
0 positivo dell essere stati piuttosto ingombri che protetti dagli antichi ghiacciai 
in ritirata, guardi il lettore come si spiegan benei principiUi fenomeni che s 

delyr’'’ -»o p„s.., iati 

1. ° Nelle regioni equatoriali o abbastanza vicine all’equatore, i fiords dove 
la natura dello costo e il loro sollevamento hanno permesso che si formassero 
quandp non siano internati per la ragione dei delta, i quali hanno nelle reo-ioni 
equatoriali un si grande sviluppo (1), si conservano ancora aperti perchè Sf am 
tichi ghiacciai o non si formarono o vi ebbero un piccolissimo sviluppo ^Sono 
per es., regioni a ^ords la Grecia e l’Asia minore, che non la cedono s^tto Z’ 
sto rapporto, ne alla Patagonia nò alla Nuova Zelanda. Ma nessuna traccia vTfu 
notata, eh io mi sappia, degli antichi ghiacciai (2). 

2. ® Nell alta Italia che è la regione più meridionale dove gli antichi ghiacciai 
poterono avere uno sviluppo sufficiente ad operare certi fenomeni in grande eÌ^i 

igombrarono gli antichi fiords; ma, arrestandosi o dentro essi o al loro sbocco 
in mare, li sbarrarono e convertirono in laghi. snocco 

3° Nella Scozia e nella Norvegia lo sviluppo degli antichi ghiacciai fu nro 
porzionalmente maggiore di quello che ebbero ^Lll’afta Italia. Mentre àlcmni di 

grandi S"uv"re‘’nnota.““ """ - f®-® formata la 

o stesso Pescliel una Term .loi ‘ * coiciime che si direbbero formare, osserva 

nna sostan“iìfferLl '^***“"" accennate ragioni vale a stabilire 

nord e a sud sono meglio caratteri^ a^à accennate, e quelle che nelle due zone fredde a 

questione di pT^di meno iou seX! de. /iordv. Trattasi semplicemente di una 

l’Asia minore^er poteTdire che v3n^ “^bastanza TArcipelago greco e 

dei nordici fiords Ma nuandn si tmna r® ii- iispondono benissimo all’ideale più poro 

antichi ghia^dat-che irorta "he siano iicci i^ '^nA''’, 

a picco 0 a morbidi peadU? Tanto il Inri^ t-’ • ^ ^ trassi o profondi, larghi o stretti, a pareti, 

regolati dalle stesse leggi. «empimento come la loro conservazione dovevano essere 
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quei ghiacciai si arrestarono presso Io sbocco dei Jiords e sbarrandoli ne fecero 
dei laghi, come in Lombardia; altri si spinsero in alto mare, e ritirandosi a loro 
tempo , lasciarono dei jiords liberi, come nella Giroenlandia e nella Nuova 

Zelanda. 

4. » Uno sviluppo ancora maggiore ebbero i ghiacciai nella meti\ a sud delle 

coste occidentali della Groenlandia: quindi nessun lago, e tutti i Jiords rimasero 
liberi come li vediamo al presente. '' 

5. " Nella metà settentrionale della stessa Groenlandia non esistono nò laghi 

no >ìords, mentre 1 ghiacciai, anche al presente sviluppatissimi, formano una sola 
ghiaccia che SI distende comunque fino al mare. Se venisse un’epoca in cui scom- 
parmsero i ghiacciai polari, le regioni piò classiche per lo sviluppo dei fiords sa¬ 
rebbero appunto, colla Groenlandia settentrionale, tutte le terre poste sotto le stesse 
latitudini. ^ 


5. Laghi intebmoeenici, fboxtali e latebali di sbaebamento. 

Aggiungiamo, come appendice di quanto abbiamo detto sulla formazione dei 
grandi _ laghi lombardi, qualche cenno sull’origine di molti laghetti i quali, essendo 
disseminati su tutta 1 antica zona glaciale dell’alta Italia, mostrano già di essere 
per ciò in intima corrispondenza cogli antichi ghiacciai e di formar parto proba¬ 
bilmente delrapparato glaciale. 

Nella regione dei ghiacciai alpini attuali abbiamo dei laghi, abbiamo dei la¬ 
ghetti che occupano immediatamente le depressioni tra morena e morena come 
per es. il ’Tacul sulla Ì14er do ^laco a Chamouny, e quello che si vede in grembo 
alla grande morena con cui il ghiacciajo di Miage ha sbarrato la Dora Baltea for¬ 
mando il lago di Combal. 

Ve ne sono altri formati per Io sbarramento delle valli laterali, come il ci¬ 
tato Combai, il lago di Malraark nella valle sbarrata dal ghiacciajo di Allalein 
e il Iago della Langthal formato per Io sbarramento di questa valle operato dal 
ghiacciajo della valle deU’Oetz. Non è così facile che si trovino ora dei laghi tra 
la morena frontale e un ghiacciajo attualo che le stia contro a breve distanza 
soggetto a continuo oscillazioni. -Ma si intenderà facilmente come, ritirandosi iì 
ghiacciajo definitivamente, possa la morena frontale, facondo argino al torrente 
trasformare in lago il letto dal ghiacciajo abbandonato. ’ 

Dobbiamo dopo ciò aspettarci che gli antichi ghiacciai ne abbiano creati a 
migliaja di questi laghi, i quali siano rimasti lungo tempo dopo il loro regresso, 
e forse rimangono ancora. Li distingueremo adunque in tre categorie, sperando 
di collocare uno o più laghi dell’alta Italia in ciascuna : 

1. ° Laghi intermorenici. — Chiameremo cosi quelli che occupano le depres¬ 
sioni tra morena e morena. 

2. ° Laghi frontali. — Quelli che occupano l’arena di un anfiteatro. 

3. ® Laghi laterali di sharramento. — Quelli che occupano il fondo di una 
valle laterale sbarrata da un’ antica morena. 

Contiamo tra i laghi intermorenici il laghetto di Sartirana presso Morate c 
i tie presso Rivoltella, Peschiera e Castellare tra le morene costituenti il grande 
anfiteatro di Garda. Ne conteremmo altri a centinaja, se quegli stagni piccoli e 
bassi non^ avessero avuto troppo tempo di convertirsi in torbiere. Queste si in¬ 
contrano infatti a centinaja nelle depressioni intermoronicho dearli anfiteatri del- 
1 alta Italia. 

Alla seconda categoria dei laghi f rontali, che occupano l’arena, ossia l’interna 
depressione degli anfiteatri morenici e sono abbastanza vasti ma poco profondi 
ascriveremo anzi tutto i laghi d’Avigliana e di Trana entro l’anfiteatro della Dora 
Riparia e quelli di Candia e d’Azeglio neU’anfiteatro della Dora Baltea (!'. I duo 


(1) Vedi sopra a pag. 66 e 68, e le Tav. X e XI. 
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primi sono semplici infossature a fondo piatto, con una profondità massima di 
m. 26 pel lago d Avigliana e di m. 12 per quello di Trana (1). Manco di notizie 
circa gli altri due. 

Alla terza categoria appartengono molti laghi riempiti già durante Tepoca 
glaciale. Di alcuni parleremo più tardi a miglior uopo, iiitengo moltissimi con¬ 
vertiti in torbiere. Quelli che rimangono sono pochi, ma divengono assai se me*- 
tiamo in questa categoria quei laghi intermorenici che risultano dallo sbarramento 
di piccole gole, di valli e di semi nello spazio occupato dai grandi anfiteatri dove 
essi dovettero, come quelli del lago Maggiore e del lago di Corno, svilupparsi'sonra 
un terreno ii^o ancora di colline rocciose. Tipo dei laghi laterali di sbarramento 
rimasti è il Delio sulle montagne di Maccagno, di cui parlammo a pag 74 No 
mineremo in seguito il gruppo dei laghi di Varese, Bardelle, Menate e Comabbio 
le cui sponde sono formate in parte dalle morene e in parte anche ma"-°'iore dai 
terreni saldi, calcari o marnosi del nummulitico e della creta. Viene pHi ad est 
il gruppo dei laghi briantei, quelli cioè di Montorfano comasco, d’Alserio di Pu- 
siano 0 d’Annone, trattenuti dalle morene in seno a bacini scavati nelle rocce 
cretacee. Il laghetto del Segrino nella Valassina è un modello in piccolo dei nostri 
grandi laghi, mentre riempie una piccola chiusa con sponde a picco o ripidissime 
tra Ganzo e Longone, sbarrata a mezzodì dalla grande morena che discende verso 
il lago di Pusiano. I laghetti che si formano ora soltanto in seguito a grandi pio»ffe 
nello vicinanze di Lecco, conosciuti sotto i nomi di laghetti di Ballabio e di Ne 
guccio, occupano ugualmente il fondo di due chiuse a picco, sbarrate dalla «•rande 
morena laterale che riempiva il seno di Lecco tra il S. Martino e il Resli-ono' 
Nelle stesse condizmni a un dipresso si trovano i laghi persistenti di Gaiauo è 
bpinone nella Val Cavallina, già percorsa da un ramo del grande ghiacciaio del 
lago d Iseo (2). o j * 


(1) Gastaldi, Scandagli dei laghi del Moncenisio, ecc., Torino 1863. 

(2) Vedi la Tav. II. 






XII. 


ANTICHI LAGHI DI SBARRAMENTO 
DELL’EPOCA GLACIALE E LORO DEPOSITI 


1. Antichi laghi di sbarramento sulla .sponda del lago di Como. 

Dopo quanto abbiara eletto sullo sviluppo dei ghiacciai alpini, sui terroni da 
loro creati sotto forma di morene o d’anfiteatri morenici, sui rapporti esistenti tra 
gli antichi ghiacciai e il mare che occupava ancora nell’epoca glaciale la pianura 
eridana c tutta l’alta Italia fin quasi al livello superiore degli anfiteatri morenici ; 
ci si affacciano questioni del pili alto interesse, come sarebbero quelle delle con¬ 
dizioni in cui si trovavano allora le altre parti del nostro paese dove non giun¬ 
sero i ghiacciai; dei diversi depositi che si andavano contemporaneamente for¬ 
mando ; delle oscillazioni del suolo, e specialmente del sollevamento, per cui gli 
stessi depositi marino-glaciali trovansi ora internati a più centinaja di metri sul 
livello attuale del mare ; delle condizioni climatologiche dell’epoca glaciale ; delle 
cause che la determinarono ; delle piante che vegetavano in Italia in quei tempi, 
e degli animali che la popolavano. Ma appunto m’avvedo, giacche si parla di piante 
e d’animali, che non è possibile ormai dare un passo innanzi, senza ricorrere alle 
reliquie organiche che di quell’epoca ci siano ancora per avventura rimaste, senza 
invocare insomma l’ajuto della paleontologia. 

È vero che noi siamo in possesso di una fauna marina, ricco tributo della 
paleontologia glaciale, raccolto dalle morene littorali o sottomarine di Como e di 
Ivrea. Ma sappiamo in pari temjjo che la paleontologia marina va perdendo del 
suo valore geologico mano mano che si svolge la paleontologia terrestre, che è come 
dire mano mano che agli antichi mari si sostituiscono le nuove terre. Trattandosi 
poi deH’epoca glaciale, la quale entra quasi assolutamente nel dominio della geo¬ 
logia continentale, come si potrebbe avere un’idea delle condizioni delle terre gla¬ 
ciali, nominatamente dellTtalia nostra, terra glaciale per eccellenza, finché non 
s’arriva a conoscerne almeno in parto gli abitatori per mezzo dello loro reliquie 
fossilizzate ? Ma la grave difficoltù è questa: che i terreni glaciali propriamente 
detti, cioè i depositi immediati dei ghiacciai, possono dirsi, per troppe ovvie ra¬ 
gioni, la negazione dei fossili. Questi bisognerà dunque cercarli in terreni del¬ 
l’epoca glaciale, ma originati altrimenti che dai ghiacciai ; insomma nei terreni 
Huivalentì, ossia contemporanei al terreno glaciale propriamente detto : e per sta¬ 
bilirli, servirsi di altri criteri che non sia quello della comunanza delle specie fos¬ 
sili caratteristiche, usato ora universalmente e quasi unicamente dai geologi por 
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determinare gli equivalenti dei terreni sedimentari. Stabilito che siasi in base all 
pura geologia e prescindendo affatto dalla paleontologia, almeno alcuno de-li eoi, 
valenti del terreno glaciale, e trovatolo fossilifero; ci serviremo allora dei fossi ì 
scopertivi per determinare altri equivalenti, venendo cosi sempre pifi a completare k 
floia e la fauna glaciale, e per esse a conoscere sempre meglio le condizioni e k 
stona fisica dell Italia dal principio fino al termino di quella grand’ epoca che chin 
mossi glaciale o neozoica (1). ^ o i ^«la 

Se vi ha terreno che, senza bisogno di ricorrere ai fossili, possa dirsi con. 
temporaneo, e quindi equivalente del terreno glaciale, è quello la cui formazione 
fu precisamente determinata dai ghiacciai. Tale è adunque il terreno lacustre che 
depositossi sul fondo dei laghi,"! quali, come abbiam detto, dovettero formarsi e 
SI formarono infatti, quando gli antichi ghiacciai, percorrendo le lunghe vallate 
recipienti, si gettarono attraverso i confluenti, arrestandone le acque come farebbe 
un argino eretto all uopo. I geologi badarono veramente troppo meno che non me¬ 
ritasse ad un fenomeno così fondamentale, che ci dà, secondo il mio modo di ve¬ 
dere, la chiave dei segreti deH’opoca glaciale, permettendoci di studiarla coH’ap- 
phcaziono di quei criteri, in base ai quali furono studiato le epoche precedenti 
t'rep 11 lettore a seguirmi attentamente in un campo che si può diro inesplorato' 
e_ che fin dai primi passi promette di dissipare molti errori e stornare molti pre¬ 
giudizi che impedirono di veder chiaro nella storia delle epoche che precedettero 
immediatamente 1 uomo. ^ 

nnn, ^ osservai’e un lago die 

occupa una valle laterale ad un ghiacciajo, sostenuto dal ghiacciaio stesfo' che 

gh selve di diga. Abbiamo anche veduto testé come vi siano ancora in Italia dei 
laghi che occupano valli laterali a quelle percorse dagli antichi ghiacciai e sono 
anche in oggi sostenuti dalle antiche morene. Ma quanti di quesfi laghi laterali 
dt sbarramento dovettero formarsi dal momento che i nostri grandi ghiaccia d 
scesero dalle somme vette dell’Alpi fino al mare ? ^inacciai ai- 

d«l ^^'«‘^e^^levano, p. es., dalle vette del Gottardo, dello Stelvio 

de k^kmbardT loro morene frontali fino ai lembi settentrionali 

della lombarda pianura, se prima non s’eran gettati attraverso a migliaia di valli 
ciascuna delle quali poteva dirò anzi doveva, convertirsi in un lago. I torrenti 
sbarrati casualmente dai ghiacciai nelle loro oscillazioni frontali, e costretti a fS- 

mivif P impegnare una lotta contro il ne¬ 

mico e sfondare la barriera (2). Non cosi facilmente lo possono o lo avranno po¬ 
tuto 1 toirenti, incarcerati da enormi ghiacciai incombenti colla mole enorme^ e 
che spingono o spingevano ben oltre la loro fronte, assolutamente inamovibili per¬ 
chè profondamente incassati, premuti, quasi entro uno stampo, nella valle I ìanhi 
glaciali dovevano essere perciò permanenti e durarla, se fa uopo tutto quel pe¬ 
riodo smisurato di tempo m cui durò lo sviluppo degli antichi ghiacciai. In Uei 
Sri ont naturalmente formarsi depositi d’indole lacustre : la torbida^dei 

tó-ek ghiacciai superiori alla valle sbarrata, il 

fllvelkt» lavatura della morena laterale, 

flagellata dall onde de lago; tutto infine doveva contribuire ad accrescere a di¬ 
smisura la potenza de. sedimenti lacustri. Siccome poi i ghiacciai discendono in 
seno a regioni temiierate, e tanto più basso si spingono quanto più grandi essi 

rerativamente nostri antichi ghiacciai dovevano cssere^temperate, anzi 

relativamente temperatissime. ISessuna maraviglia, quindi, se una vegetazione ri- 

SrteTstr?" glncia\ e ;ì si abbeverlsro 

sunnostn iinn ’ ^ ^ conchiglie ne jiopolassero le onde. Avremmo, nel caso 

r2e dni depositi, di formazioni sedimentarie, fossilifere, contempo- 

iiùsteriosa e c e ci avranno conservati tanti preziosi documenti di quella 


i sraU^irf. « 1 . ^ “'O Corse di geologia. 

DraLe nel lSlS avvenuta nella valle dell'OeU Ha il ISt-l e ÌU817 e in quella della 

nel ISIS, ebarrato 1 una dal ghiacciajo di Vcrnagt, l’altra da quello di Giétroz (!'. pag. 32). 
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Si ragionò finora in via d’ipotesi, ma in realtà non feci altro che esporre dei 
fatti da me ad uno ad uno e in più luoghi verificati. I depositi lacustro-glaciali 
sono, per mio avviso, una pagina della storia deH’cpoca glaciale, tanto più lumi¬ 
nosa quanto men letta finora. I fatti da me raccolti esigono un ampio lavoro il¬ 
lustrativo. Qui non potrò che citarne sommariamente alcuni e cavarne alcuno 
deduzioni, che basteranno almeno, io spero, a chiamare l’attenzione dei geologi 
sopra il nuovo campo aperto alle loro indagini, che promette, il ripeto, di essere 
facondissimo e vastissimo. 

I pochi studi da me eseguiti in un campo ristrettissimo, quello di alcune valli 
subalpine di Lombardia, mi rivelarono già tanti depositi lacustro-glaciali, che la 
sola regione delle Alpi deve offrircene tanti, e cosi fossiliferi, da costituire un 
givan terreno glaciale, e da richiamare in vita una gran fauna glaciale. Ande- 
remo poco lungi dal vero asserendo che tutto le valli laterali subalpine devono 
offrire un deposito, o lacustre in senso stretto, o almeno rimestato dalle acque, 
stratificato, e quindi capace di contenere reliquie organiche. Il lago di Como, p. os., 
me ne ha già offerto parecchi. 

II seno di Tremezzina deve le sue deliziose verzure alla morena laterale del- 
Tantico ghiacciajo che lo colmò di fertile terriccio; ma la stessa morena sbarrava 
naturalmente il torrente che discende dal monte Galbiga, e mette foce nel lago 
presso Tremezzo. Il pietrame calcareo doveva quindi arrestarsi davanti a quell’o- 
stacolo, formando un deposito lacustre d’indole torrenziale. Questo deposito esiste 
in fatti, e, roso più tardi dal torrente, lo si vede ora sul lato destro del torrente 
stesso in forma di un gran terrazzo, composto di pietrame calcareo, derivato dalla 
sovrastante montagna. 

Un altro s’eno. laterale è quello alle Fornaci di Parò, sulla riva occidentale 
del ramo di Lecco. Quel seno è poco profondo ; lo è però abbastanza perchè, 
sbarrato da principio dalla morena laterale, si convertisse, a quel che pare, in uno 
stagno, in una pozzanghera, la quale venne più tardi sepolta sotto il detrito gla¬ 
ciale, quando il ghiacciajo si allargò o levossi fino alle vette della montagna che 
fiancheggia il lago. Recentemente sotto al detrito morenico, misto allo sfasciume 
dolomitico, che si scava per la fabbricazione della calce, si scoprì un deposito 
argilloso, cogli avanzi di un cervo, ancora indeterminato, ma che io sospetto 
essere l’Alce. Vuoisi che ossami siano stati scoperti nella morena al ponte di 
Leceo. La morena sinistra, che si insinuava nel gran seno, ora occupato dal 
territorio di Lecco, doveva sbarrare naturalmente i tre torrenti che le percor¬ 
rono, il Gerenzone, il Caldone, il Rione, e crearvi tre seni, quindi tre depositi 
lacustri. 11 primo, quello cioè che doveva formarsi per l’arresto del Gerenzone 
allo sbocco della Valsassina, è, quanto si può dire, stupendo. Al ponto di Mala- 
vedo sopra San Giovanni alla Castagna vedesi in fatti come il Gerenzone, dopo 
aver tagliato verticalmente l’enorme morena, venne a sprofondarsi entro un gran 
deposito di argille, regolarmente stratificate, alternanti con straterelli di sabbia, 
che dà alimento allo fornaci di mattoni sul posto. Quel deposito, d’indole asso¬ 
lutamente lacustre, contiene dei tronchi torbificati, ed ha uno spessore almeno di 
50 metri. È ricoperto da morena, in parte cementata, in parto affatto incoerente, 
ricca di massi erratici alpini’ e di ciottoli striati. Del secondo deposito lacustre, 
che dovette formarsi per lo sbarramento del Caldone, non esiste nessuna traccia. 
Quel torrente, scendendo lungo il fianco settentrionale del Resegone, sbocca da una 
gola lunga, angustissima, a pareti verticali. Esso dov’ette pertanto spazzare in 
breve tempo il deposito lacustre affatto incoerente, fino a scoprire la roccia cal¬ 
carea, che venne pure da esso fortemente intaccata. Più in giù la morena sinistra 
dovette sbarrare la Galavcsa, ove sbocca da un'orrida gola sotto Valdervc: e noi 
troviamo come questo ridente paesello esista in seno a quelle ignudo montagne 
perchè vi esiste un potente deposito di argille stratificate, certamente lacustri, che 
prestarono agli agricoltori un facile terriccio. Più in giù ancora abbiamo il piano 
di Berbenno, che si stacca, a modo di piattaforma, dall’erto fianco della montagna. 
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Quel piano è un antico lago, che riempiva un seno dell’Albenza sbarrato dalla 
morena. ^ 

In tutti 1 descritti bacini dovrebbero facilmente trovarsi dello lin-niti dello 
foglie, degli ossami. Per sventura, o non si scavano, o nessuno ha badato'finora 
ai fossili che vi furono per avventura scoperti. Ciò che ancora si desidera d-U 
depositi lacustro-gkciali del lago di Como, si ottenne tuttavia csuberantemeniè 
da quelli del lago d Iseo. Noi conosciamo già il sistema glaciale di quella regione 
per CIO che riguarda lo sviluppo dei ghiacciai e delle morene. Ora ci ritorniamo 
per studiarvi i depositi lacustro-glaciali, che vi presentano un singolare svilunr 
come dimostra la carta del Sistema glaciale del lago d’ Iseo (l), che il lettS 
vorrà di nuovo tenersi sott’occhio durante la rassegna di quelle formazioni a cuì 
passiamo sull istante. Cominceremo con una descrizione generale di quel sistema 
glaciale sotto questo nuovo punto di vista, per discendere poscia alle specialità 
(1 ciascuno di quei depositi tanto interessanti, come quelli che ci danno i primi 
dati sicuri della paleontologia glaciale applicabile alla ricerca degli equivalenti. 

2. AnTICIII IiAGUI laterali di sbarramento 
APPARTENENTI AL SISTEMA DEL LAGO d’IsEO. 

L’antico ghiacciajo dell.a Val-Camonica, giunto, come abbiamo veduto, ai li- 
miti settmtrionali del lago d Iseo, dopo aver sbarrata e convertita in lao'o la 
va le del Dezzo, come abbiain visto (2), trovava aperta sulla destra la strettis°sim.a 
gola di Castro per cui si gettavajiella Vai-Cavallina, formando un gliiacciajo late- 
lale, che scendeva fin presso a ^rescorre, occupando il letto del Chiese. In questa 
° gli‘-'‘ccia]o veniva necessariamente a sbarrare il torrente Borlezza. 

La valle Borlezza conyertivasi in Iago, come mostra la Carta, e questo lago ve- 

° che discendevano dal monte Presolan.a, a nord- 

dlll-f Borlezza, e in parte dallo scolo del ghiacciaio 

della Val beriana che riempiva il bacino di elusone. La valle Borlezza ha in- 

® riempita da un enorme deposito la- 
Mndnglaciale, e ricoperto da esso, come meglio diremo ripor¬ 
tando i paiticolari di quel deposito interessantissimo. Oltrepassatala gola di Ca¬ 
stro, il ghiacciajo della \ al-Canionica riempiva l’attuale bacino del lao-o d’iseo 
formava i descritti riempimenti morenici di Tavernola a destra, di Tassano .a 
sinistra, e veniva a distendere l’arco frontale delle sue morene tra Iseo e il colle 

f a destra s’insinuava tra il colle d’Adro 

e le montagne di fearnico. Spingendosi così fin presso Capriolo, veniva a sbarrare 

Ambedne^e''‘'‘’^H-^ ° rimanendo entrambe converse in laghi. 

rtnS d Jr • T l‘'‘terale destra, e 

iTr^K uIh-ms I pure interessanti partito¬ 
le! la^n rassegna dei depositi lacustro-glaciali appartenenti al sistema 

oueiKntieldlT.T l>uuino di Leffe,'il più interessante di 

que h antichi la„hi glaciali. Lsso propriamente non deve la sua origine all’ im- 

ediato sbairamento operato da un ghiacciaio ; ma è ugualmente glaciale perchò, 

detrL flulTn frullo sbarramento operito dal 

detrito fluvio-glaciale, dipendente dal ghiacciajo della Val-Seriana. ^ 

scritta^ vasto campo di studi ci si apra in una regione così circo- 

scritta. lutti quei depositi, come sono certamente glaciali, cioè equivalenti al 

ricchi!s[mo”° ^ P‘'‘ ° Jlùssili, e taluno ne è anzi 

Jucnstro-glaciale del lago d’Iseo, volendo 
lassai e alla descrizione particolare dei singoli depositi, comincòremo da quello 

(1) Vedi Tavola li. 

(2) Vedi sopra a pag. 88. 
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che, per certezza tleU’origine sua e pei fossili cbe contiene, ci segna il miglior 
punto di partenza nella questione di cui ci occupiamo. 

3. Antico lago glaciale di Val-Borlezza, o Deposito di Pianico. 

Il deposito che riempie il bacino della Val-Borlezza, noto spccialmento sotto 
il nomo di Deposito di Pianico, è certamente laeustro-glaciale. I fossili cbe vi 
si contengono sono, con pari certezza, dcU’epoca glaciale. Ilo detto cbe il gbiac- 
ciajo della Val-Camonica, insinuandosi nella gola di Castro, sbarrava il torrente 
Borlezza, sicché questo convertivasi in lago, il quale riceveva lo scolo del gbiac- 
ciajo della Val-Seriana cbe riempiva il bacino di Clusone. E precisamente il caso 
che presenta attualmente il sistema dei ghiacciai dell’Oetzthal nel piccolo sistema 
confluente della Gurglertbal, come può vedere ciascuno confrontando la figura 70 
colla carta del Sistema glaciale del lago d’Iseo. 

Il grande gbiacciajo della valle dell’Oetz (Orosser Oetzthaler-Gletscher) ali- 
uienta il torrente della valle di Gurgl (GurglerthaV), piccolo confluente della Oetz- 


tbal. Nella discesa lungo la valle viene a sbarrare la laterale Vai-Lunga (JLang- 
thal). Quella barriera è invincibile, perchè il gbiiicciajo discende circa un chilo¬ 
metro e mezzo sotto il confluente. Essa ha quindi determinata la foiinazione di 
un lago (^Langthalersee'), della lunghezza di un chilometro o mezzo circa, largo 


Fig. 70. — Carta dei ghiacciai della GurglertUal. 
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a5s- dlFs SE 

du^toTC ghiacciaio presala, comi! diasi, l'aspetto di ,Ù ago ,'. 

a Leffe. veremo appena accennata ad Adrara, ,e sviluppatissima 

^ depositi di forma cosi volgare si associa un calcare terroso blan 
*“‘to e per tutto somigliante alla creta. Questo calcare riu 
Piantpn^^M Componesse da solo il gran deposito di 

f un ^ P^^^nico frsi trova cl^ 

igifiilisssl 

sioti°n„ir;r:cK,tf“iicr„7ci^^^ •- 

pliSsligllli 

. letco d, uo rmoccroote, fossile importantissimo, perchè iHameTo "hciale 
mento ? P”"” *““^**«”5 «Icni dubbio circa il modo e l'opocS del riemiii 

iiiSsiSlsa^^ 

S‘ro!;LrfprS fFr “LrSrè .rri: 

^7bln7o'ii7L“EE‘‘“ 

calcarea iSfin. K 1 ’ acque p.orenti dalla montagna onninamente 

“ero CB^erlo onakian • ““t"'” ■“ ^ ‘«nto d'epoea”el»ei«le, quanto 
neve esserlo qualsiasi formazione determinata dagli antiehi ehiacciai Éeeo del 

sTeliafment Btudiando%ipetutL‘ent ^Sa Wi 

specialmente nell anno 1812, in compagnia de’ miei eo-re-i colle<^hi Emilio 

coT?n,'eVssrnt7ì ‘d^"; <li.P»l» citare lomè .e.rn"o„l doniti 

c° 0 è di nretto ^ ® di Piamco è ricoperto di terreno glaciale, 

pochi nS sot f . sparso di grossi massi erratici. Alla profondità di 

rstratT reLi° . Y fi morenico trovasi il calcare terroso, bianco, purissimo, 
Ses?rrSeronH di cui è ancora conservato il parenchima; 

nico lascia luoo-o T occupa una piccola estensione sotto Pia- 

ciottoli Tdi If,: movente di 

sotto Pianico cinò nll c al pelo attuale del torrente 

iianico, cioè alla profondità di 60 o 70 metri entro il deposito lacustre. 
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veggonsi gli strati farsi più sabbiosi, e vi appajono pili numerosi, o isolati, o 
sparsi, i ciottoli. Al pelo del torrente, quindi alla base visibile della formazione 
lacustre, i ciottoli si fanno così numerosi, che si direbbe esistervi un gran brano 
di morena interstratificato. E lo è difatti. I ciottoli sono stupendamente striati, 
sono glaciali d’origine e di forma. Il rinoceronte di Pianico, sepolto sotto le mo¬ 
rene , e giacente 00 o 70 metri sopra il detrito morenico , cioè un terreno gla¬ 
ciale di sopra e di sotto, è dunque compreso nel terreno glaciale: è letteralmente 
d’epoca glaciale. 

Tutte le accennate, circostanze ci danno, per sommi capi ma certissima, la 
storia di quel bacino. Lo sbarramento del torrente Borlezza, che allora scor¬ 
reva, come adesso, in fondo alla gola profonda, fatta per rappresentare, benché 
in miniatura, un cannone d’America, converti, come dicemmo, in lago la valle del 
Uorlezza. 11 torrente usciva torbido (come qualsiasi torrente che sbocchi da un 
o-hiacciajo) dal ghiacciajo di Val-Seriana. Quel hnissimo limo deponevasi, lento 
ma continuo, sul fondo del lago, e tendeva a colmarlo. Il ghiacciajo della Val- 
Camonica lo fiancheggia a mezzodì, sovrincorabendo colla sua morena laterale. 
Chi ha visto un ghiacciajo, troverà naturalissimo, anzi necessario, che massi e 
ciottoli, e copiosi brani della morena, sdrucciolando, franando, dal pendio laterale 
del ghiacciajo si mescolassero, si sprofondassero nel fango lacustre, che conservava 
intatte queÙe finissime strie, colle quali i ghiacciai scrissero, sopra ogni ciottolo 
ributtato, sopra ogni rupe scavalcata, la storia della loro invasione. Una splendida 
flora creava quel singolare contrasto di vita e di morte, che rende si bella l'En- 
gadina, sparsa di fiori, coronata di ghiacciai, ingemmata da quella serio di laghi 
azzurri, nutriti da glaciali torrenti. I rinoceronti stampavano le loro orme pesanti 
sullo auguste spiagge. Ma non siamo ancora all’epoca in cui i ghiacciai abbiano 
attinto il loro massimo sviluppo. — Il ghiacciajo di Val-Camonica continua a gon¬ 
fiarsi; si dilata .nella Val-Borlezza; il lago, ormai colmo dal proprio sodime, sem¬ 
pre più si restrihge; la morena si riversa sui depositi lacustri, finché il ghiacciajo, 
ritirandosi, lascia quella congerie di massi e di detrito d’ogni forma, che in oggi 
copre, a guisa di tettoja, quei depositi, i quali conservano i documenti di un’epoca 
immensa, che corse dal primo istante in cui i ghiacciai furono slanciati dai loro 
alpini recessi, fino a qucn’epoca in cui di nuovo si raccolsero entro i loro mode¬ 
sti confini. 

Urge ora sapere qual flora e di qual fauna si tratti. — Sono specie nuove ? 
Ci diranno sempre assai delle condizioni dell’epoca. — Sono specie già raccolte dai 
paleontologi in altri terreni d’origine diversa? Avremo trovato tanti equivalenti 
del terreno glaciale, quanti sono i terreni che le contengono. Per sventura, i fos¬ 
sili di Pianico sono quasi tutti da studiarsi. Nessuna specie, né d’infusori, nè di 
pesci, venne determinata. 

Quanto alla flora, se ne occupa attualmente il signor Sordelli ; ina in genere 
è composta da specie viventi, come si vede da questa prima lista eh egli ebbe la 
gentilezza di comunicarmi: 

Magnolia sp 

Acer pseudoplatanus L. var. paucidentata Sand. 

Buxuh senipervirens L. 

Ulmus campestri^ L. 

Taxus haccata L. 

Phacidiuni buxi Westdp. (parassito sulle foglie del Buxus sempervirens). 

Per buona sorte, il fossile più importante è con certezza determinato e ap¬ 
partiene a specie già nota. 11 rinoceronte di Pianico si credette dapprima^ il clas¬ 
sico leptorhinusj ma il sig. Forsyth Major, in seguito ad accuratissimi studi, 
venne a conchiudere ultimamente che è il Rhinoceros Merckii .Taeg, sinonimo del 
Rh. hemitoechus (1). So ciò è vero, i depositi contenenti il Rhinoceros Alerckii, hemi- 

(1) « Il Rh. Merckii Aitctorum comprende il Rh. etruscus Falc., e il Rh. emitoechus Falc.; ma 
* però queste due ultime specie sono affatto diverse fra loro, ed è merito del l'alconer 1 averle di- 
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toechus etruscus, sono glaciali. Si badi bene aU’asserto, percbè ne dedurremo im 
portanti conclusioni. uuhi,uiuiid, 

4. Antichi laghi glaciali della Val-del-Fueesto 
E DELLA VaL-AdEAEA. 

\ emamo ai depositi lacustro-glaciali formatisi alla estremità meridionale del 
gliiacciajo de lago d'Iseo. Esso ghiacciajo, oltrepassata la gola di Castro ove 
paitissi per sbarrare il bacino di Pianico e formare il ghiacciajo di Vai-Cavallina 
SI stese nel ampiezza del lago d’Iseo, pigiato sempre tra verLali pareti, IpS 
Ulora per dare sbocco ad alcuni bacini, o valli laterali; valli e^bacini che d 
„hiacciajo ha riempito di morene, edificandovi e lasciandovi quanto di piu stupendo 
può presentare un apparato glaciale in una valle priva ora di glii.accio Cosi 

®®ti-emità meridionale del lago, ove sboccano, con altre 
de ir ’ " Vabdel-Foresto, e la lunga Val-Adrara? Se non potè colmarle [fi 
detrito moiemco, potè tuttavia sbarrarle. La Val-del-Foresto e la Val-Adrara di- 
vennero laghi glaciali, ler me, non dubito punto che tra quelle valli sbarrate ed 
nos^r ° i /“PeJ^nasse quella lotta che vedemmo ai giorni 

iluv o 7?" " il ghiacciajo del Vernagt e la valle da esso sbarrata.^Quel 
d’TsIn r a Palazzolo e assai più a sud, mentre lo morene del lao-o 

vitti io rinrrHÌ“°l P^’^'^ls^^ente a Paratico, è un trofeo delle 

vittoiio riportate dalle valli contro il ghiacciajo che ne sbarrava lo sbocco Ciò 

che v ha ad ogni modo di certo, è l’esistenza dei laghi glaciali, di cui restano <di 

del Porri*’'®'! y'"' morena, che si direbbe deposta jeri, sbarra la Val- 

del-Foiesto, salvo la parte ove il torrente s’è già aperto lo scolo. Al piede della 
morena, verso k valle, eccovi immediatamente poderosi banchi di ar<riIlo stratifi¬ 
cate, zeppi di Imo (genere di conchiglie lacustri). 11 giuoco si ripete nella Val- 

«tocco sembra, anche oggi, so^stenere un ma- 
^nheo tei razzo argilloso; le conchiglie lacustri attestano le origini di quelle ar- 
t,ille, e nelle argille stesse si scopersero i preziosi avanzi di un bue. 

Menta una piu minuta descrizione questa formazione lacustre di Adrara come 
SI presenta al luogo detto le Fornaci, quasi allo sbocco della valle. Il depos^Jó Zo 
profondamente da un torrentello, consta inferiormente di una gran mass^a d’ai-ille 
a strati fini e regolarissimi. Alla base delle argille si scopre un piccolo letto di 

bacino c ella Val-Boilezza. Le argille sono coperte da un conglomerato, o piuttosto 
da bancln d. gh.aje calcaree, d’origine affatto locale, le quairindicano il lido oss^ 

Il cleposito torrenziale che dovette avanzarsi e sovrapporsi agli stLti laórÈ 

di Adr'àJrvenne'lif restringeva. Il bue scoperto nelle argille 

di Adrara venne riferito al Boa priimgenius (1). Il signor Mafor ritiene cinedi 

rSe‘- ora ad assicurare la determinazione defla 

specie, esclude però assolutamente la possibilità che appartengano id Bos (Bieon) 
|r7scus od al .Sos etruscus Escluse le suddette due spSe, non si saprebbe quale 
altra possa trovarsi sotto 1 orizzonte del Rhinoceros Mereiài, se non appunto lì Bos 
pìumpmits cosi comune in Europa nei depositi recenti. La lunglieiza di quedi 
• ^ ‘ ^.'«P^^ride (lei resto assai bene alla descrizione che ne danno gli antichi Deve 

elm fu tXlto' ® '®l'/ Z' "on è altro che VUrus dei'latini, 

slf/o Cesare “elle foreste della Gallia, e comparve col bisonte a dare 

spettacolo di se negli anfiteatri romani (2). 

esssre preferita a quella <li Rh. 

Co,XT9JogiZml^. *• alcuni,-inoccronti, ecc. ~ JJoll. del R. 

(1) Ao<« ad UH Corso di geologia, II, § 447. 

(2) 11 fatto G attestato dai seguenti versi di Seneca: 

Tibi daut variai pectora tigres, 

Tibi villosi terga bisontes 
Ealisque feri cornibus uri. 




) 
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5. Bacino lignitico di Leffe. 

Altro bacino lacustre glaciale è il celebre bacino lignitico di Leffe, il più 
interessante eli tutti, e lo diverrà sempre più, mano mano che se ne studieranno 
|;i flora 0 la fauna. 

11 bacino di Leffe merita veramente il nome di bacino, daccliù non è altro 
che una vasta culmina (valle formata per erosione) scavata negli schisti dell’Mi- 
fralias, cinta all’ingiro da calcareo infraliasicho e da dolomie triasiche. In origine 
doveva aprirsi con. larga foco, come molte altre culmine infraliasicho, nella Val- 
Scriana; ma una sbarra le si attraversò. — Era un ghiaccialo? Non precisamente 
un ghiacciajo, ma ciò che da un ghiaccialo immediatamente dipendo. Infatti il 
ghiacciajo della Val-Seriana, rovesciandosi sulle falde del Pizzo Formico, monta¬ 
gna colossale che divido la Val-Seriana dalla Val-Borlezza, era costretto a divi¬ 
dersi, come cjualunquc ghiaccialo che incontri un ostacolo per via (l). Gettavasi 
perciò nella Val-Seriana a destra, o nella Val-Borlezza a sinistra: questa ingom¬ 
brava colla porzione est della morena frontale, alimentando col suo scolo il ba¬ 
cino di Pianino; quella ingombrava parimenti colla porzione ovest, .alimentando 
il Serio, e fabbricando la stupenda morena detta la Selva, enorme rilievo de- 
tritico sparso d’una copia innumerevole di massi enormi, che si leva attualmente 
tra elusone c il Serio. 11 fiume trovò modo a suo tempo di incidervi il suo letto 
attuale, dove la morena si appoggiava allo montagne, sorgenti sulla destra della 
Val-Scriana. 

Quando il ghiaccialo era a tal punto, il detrito fluvio-glaciale, sempre cosi 
poderoso nella regione che approssima un ghiacciajo, si stendeva da Ponte-di- 
Nossa fin ben oltre il confluente di Leffe, e doveva levarsi ben alto entro l’an¬ 
gusta gola che. corre appunto tra il bacino dì Leffe o la morena della Selva. 11 
bacino di Lefft doveva perciò rimanere sbarrato c convertirsi in lago. — Può dun¬ 
que una dcjezione fluviale sbarr.are una valle, o determinare uu lago? Per tutta 
risposta richiamerò il lago di Mezzola, determinato dalle alluvioni dell’Adda (Piano 
di Colico) che si gettarono come barriera attraverso il braccio settentrionale del 
lago di Como (2i. Se volete poi trovare, nell’epoca odierna, qual.ihe cosa di per¬ 
fettamente simmetrico al bacino di Leffe, non avete che a porvi innanzi il lago 
d’Orta, determinato dalla alluvione della Toce, attraversatasi alla valle della 
Strana, o meglio a quel seno, a fondo cieco, occupato ora dal lago d’Orta, o il lago 
di Mergozzo determinato dallo sbarramento operato dal delta lacustre del'a Toco 
nelle vicinanze d’Intra (3), o quello di Cavazzo ugualmente determinato dallo 
sbarramento di una gola laterale al Tagliamento, per mezzo dell’ .alluvione di 
questo fiume (4). Il Rino, il Re, la Concessola, ecc., erano, per rapporto all’antico 
lago di Leffe, quello che il Liri, la Strona e gli altri torrenti sono ora per rap¬ 
porto al lago di Mezzola, d’Orta, ecc. Che poi il detrito fluvio-glaciale del Serio 
si levasse alto quanto gli attuali depositi che ricolmano il bacino di Leffe, non 
è che un fatto, di cui restano testimoni i terrazzi e i lembi alluvionali che si 
trovano appiccicati alle rupi, anche dove la gola tra Ponte-di-Nossa e il bacino 
è più angusta e spazzata dalle posteriori erosioni. 

L’origine del riempimento del bacino di Leffe si rende più che evidente ap¬ 
pena si voglia più intimamente studiarne la struttura. Veduto dall’alto, dove sconi- 
pajono le irregolarità prodotte dalle erosioni, il bacino di Leffe si presenta sotto 

0 dal testo di Plinio. jubatos biiontes . excellentique tu et velocitate uri. Alcuno pre¬ 

teso cho r Uro vivesse ancora nella Svizzera nel secolo X\i. Al presente non se no trovano che Io 
reliquie fossili. 

(Il Vedi sempre la carta'del Sistema glaciale del lago d’Iseo, tavola H. 

(2) Sloppani, Corso di geologia, voi. I, § 254, fig. 20. 

(0) Gastaldi, Scandagli dei laghi del Moncenisio, ecc., Torino, 18G3, e Nuove osservazioni sulla 
origine dei bacini lacustri {Atti dell* Acc. di Torino, marzo 

(4) Taramelli, Dei terreni morenici ed alluvionali del Friuli. 
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fiii-ma di un piano concavo, limitato all’ingiro da dirupate montagne. Quel piano, 
rilevato dovunque all’ingiro, lo è più distintamente verso l’apertura per cui co¬ 
munica colla valle del tierio. Il rilievo verso quella parte dipinge all’ occhio la 
forma dell’antico cono di dejezione del Serio che lo sbarrava, converteudolo in 
lago. Se si esamina il conglomerato, disteso alla superficie di quel piano, lo si trova, 
come dissi, composto di detrito locale, ad elementi piuttosto minuti. Avanzandoci 
però verso lo sbocco, al detrito localo veggonsi mescolati dei ciottoli, derivanti 
dall’ alta Val-Seriana. Giunti al gran terrazzo, ove si discende d’ un salto nella 
suddetta valle, al detrito locale si ò sostituito quello di Val-Seriana, composto di 
elementi assai grossi, e che accusa indubbiamente il cono di dejezione, che ser¬ 
viva di sponda al lago di Leffe, e mescolava i suoi ciottoli con quelli del lago, 
che venne più tardi eroso; e rimase in forma di un gran terrazzo, come avvenne 
di tutte le antiche alluvioni. 



La figura 71 mette sott’occhio al lettore il confluente della vallo di Gaudino 
ossia del bacino di Lefife, col Serio. 11 torrente di Val-Gandino vedesi sbucare 
alla destra deH’osscrvatore, al piede di un rilievo quasi verticale, che ha la forma 
di im terrazzo, il quale va rilevandosi verso l’estremità, dove forma un gradino 
a picco che fiancheggia il Serio. Quel terrazzo, composto di un conglomerato al¬ 
luvionale a grossi elementi, presenta il lembo occidentale del riempimento del 
bacino di Leffe, eroso dai due fiumi confluenti fino alla profondità di forse 100 
metri, precisamente sulla linea dove il cono di dejezione del Serio sorgeva come 
barriera dell’ antico lago. Partendo dal punto espresso nella figura e rimontando 
il torrente di Gandino (cioè internandoci verso il centro dell’ antico lago, tra la 
montagna calcarea e porfirica a destra e il terrazzo alluvionale a sinistra) vedesi 
bentosto il conglomerato assottigliarsi, ridursi alla superficie, comporsi di elementi 
locali, e sotto al conglomerato appajono le marne e le ligniti. Qui noi ci troviamo 
nel mezzo dell’antico lago. 

La stratigr.afia del bacino di Leffe è conosciuta con maggior precisione di 
quella degli altri bacini contemporanei, grazie ai pozzi che vi si scavarono per 
1 estrazione della lignite. In genero ci abbiamo gli stessi elementi litologici pre¬ 
sentati dai bacini di Pianico e di Adrara, cioè letti argillosi e marnosi, alternanti 
con ligniti, e coperti da un conglomerato d’origine locale. Anche qui infatti uno 
strato considerevole di conglomerato, composto di ciottoli derivanti dalle monta¬ 
gne^ circostanti, forma il soprassuolo del bacino. Si vedo evidentemente come quel 
lìacino colmossi a poco a poco; come le ghiaje torrenziali, le quali dapprima in¬ 
corniciavano il lago, in mezzo al quale deponevansi le argille, lo invasero a poco 
a poco, coprirono le argille e lo ligniti, colmarono il lago, finché il lago stesso 
non divenne che un piano alluvionale, che si continuava colle alluvioni del Serio. 

1 torrenti erosero più tardi la formazione lacustre, come avvenne dovunque, rile- 
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vanilone la tessitura fino a una certa profondità. Ove non giunse l’erosione, per¬ 
vennero 1 pozzi, non lanto però che noi possiamo rallegrarci di conoscere più dell.a 
parte superficiale della formazione. 1 pozzi furono aperti entro le depressioni 
prodotte dall erosione, quindi alla base del conglomerato ed anche più basso, in 
seno ai depositi marnosi, d’indole prettamente lacustre. 

Air Esposizione di Firenze 1861 la ditta Biraghi’ e Comp. presentò la suc¬ 
cessione degli strati componenti la formazione lignitica di Leffe, inferiormente al 
conglomerato, ottenuta con un pozzo di circa 58 metri. 

1'” Terra vegetale. 

2'" Ghiaja. 

S"* 50 Argilla plastica. 

10"* Argilla refrattaria conchifera. 

1*** Lignite impura. 

20'" Argilla conchifera come sopra. 

2'" Argilla bianca. 

9"* 50 Lignite del banco-maestro. 

S*" Argilla nera conchifera. 

Questa sezione ci mostra come il riempimento del bacino di Leffe, sotto il 
conglomerato o le ghiaje, consti di una alternanza di argille conchifere e di li¬ 
gniti. Le argille non meritano in genere questo nome che in senso molto largo. 
Spesso divengono sabbiose, terrose, e meglio si direbbero fanghi lacustri. La 
quantità di conchiglie d’acqua dolce che esse contengono è tale, alcuna volta, che 
meriterebbero piuttosto il nome di marne calcaree. 

La formazione attuale, a cui si possono meglio paragonare quei fanghi è quella 
delle marne bianche, cineree, nere, ricche di conchiglie che formano il sottostrato 
delle nostre torbiere. Quanto alle ligniti sarebbero meglio definite quando si chia¬ 
massero torbe legnose: sono di color nero, schistose, talvolta distintamente legnose, 
con molti avanzi di rami e di frutti, specialmente noci. La porzione superficiale 
del cosi detto banco-maestro trovasi talvolta constare d’un intreccio di tronchi 
affatto legnosi, che sembrano rappresentare una foresta atterrata. Io per me sono 
d avviso infatti che quel legname non è punto legname fiuitato e deposto in seno 
al lago. Come poteva esserlo, se tutte le montagne all’ingii'o sono rocciose o d’una 
nudità desolante? Io penso che il piano lacustre siasi trovato talvolta, o in tutto, 
0 sopra una data porzione, converso in piano paludoso, ove le foreste di noci 
(parlo della essenza principale) poterono addensarsi, forse per secoli, finche ven¬ 
nero sommerse dalle acque, che dovettero alzarsi mano mano che si alzava il 
cono di dejezione, il quale sbarrava il bacino. Saremmo precisamente nel caso 
dei laghi attuali della Luigiana che fiancheggiano il fiume Rosso. Quei laghi, 
secondo Darby, si sarebbero formati precisamente come formossi l’antico lago di 
Leffe, secondo il nostro avviso, cioè pel rialzamento del letto alluvionale del fiume 
Rosso, che sbarrando i confluenti, li costrinse a traboccare, convertendo in laghi 
grandi porzioni del paese circostante. Il più grande di quei laghi così formati è 
il Bistineau, il quale, con una lunghezza di .SO miglia inglesi, non ha che una 
profondità di 15 a 20 piedi. Lyell riporta che, dove il lago è più profondo, veg- 
gonsi sorgere dal fondo innumerevoli cipressi d’ogni dimensione, morti, ma ancor 
ritti. Ecco una foresta sommersa al modo stesso delle foreste di Leffe o destinata 
ugualmente a convertirsi in torba (1). 

_ Comunque la cosa sia avvenuta, credo non si possa mettere in dubbio che il 
bacino di Leffe sia d’origine glaciale, nel senso che la sua formazione venne de¬ 
terminata dal cono di dejezione fluvio-glaciale, formato dal torrente che usciva 
dall’ antico ghiacciajo della Val-Seriana, le cui morene troviamo qualche chilo¬ 
metro in su, appunto ove cessa 1’ antica alluvione, o piuttosto ove essa si fonde 
col terreno erratico. 


(1) Bisclioff, Lehrb., I, pag. 307. 
Stoppani. Geologia d’Italia. 


(Proprietu lelieraria). 
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Intei-i-oghiamo ora la paljontolo;?ia di quell’interessante bacino. Una prima 
lista di piante, favoritami ugualmente dal sig. Sordelli, mostra che anche qui 
come ad Adrara, trattasi di una flora, in genere, vivente. ’ 

Trapa natans L. 

Juglans hergomensis Bals. (J. tephrodes Ung. J. Goepperti Ludwig.) 

Castanea vulgaris Lk. ((7. Tattii e C. Maironii Massai.) 

Corylus avellana L. var. a frutto ovato. 

Abies excelsa DO. (Pinus abies L.) 

Folliculites neuwirthianus Massai. 

Quanto^ alle conchiglie, i nostri primi geologi vollero ravvisarvi le specie an¬ 
cora viventi in Lombardia (1). L’abate Stabile invece le sostiene assolutamente 
estranee all attuale malacologia lombarda, e forse estinte. 

_ 1 migliori studi furono eseguiti sui vertebrati, di cui quel bacino è ricchis- 

simo. Le tartarughe che vi si scoprono si riferiscono indubbiamente, secondo il 
sig. Sordelli, alla specie comune dei nostri stagni (jEmi/s ewrojmea Schn.). Quanto 
ai mammiferi, le specie determinate finora non sono molte, ma sono tali che il 
bacino di Leffe va, per mio avviso, considerato come il migliore orizzonte della 
paleontologia glaciale. Eccone la lista offertami dal sig. Maior in seguito awli 
studi più accurati: o .> o o 

Ehphas meridionalis Nesti. 

Rhinoceros leptorhinus Cuv. 

Boa etrnscus Falc. 

Cervus due specie. 

Castor europaeus“ì 

Arvìcola sp. (non agrestis). 

P ^7 meridìonahn ed il Rhinoceros leptorhinus sono specie cosi dif- 

tuse in Europa, che bastano da sole a guidarci nella ricerca degli equivalenti 
li Museo di Milano possiede lo due zanne, la mascella inferiore, il piede, denti 
e porzione delle coste e desili arti di un colossale elefante della specie suddetta, 
oltre a parecchi avanzi d’altri individui. Un cranio conservatissimo di un piccolo 
individuo della stessa specie appartiene al gabinetto dell'Istituto Tecnico di Ber¬ 
gamo. Aello stesso gabinetto vennero collocati recentemente resti abbondanti di 
im altro individuo^. Del Rhinoceros leptorhinus si posseggono diverse mascelle a 
Milano ed a Bergamo. L’elefante di Bergamo fu scoperto nel banco-maestro; quello 
di Mi ano giaceva alla superficie dello stesso banco, il quale, come l’unico scavato, 
que^ 0 che diede la quasi totalità dei fossili che si trovano nelle collezioni, coni- 
presi 1 rinoceronti. Però alcuni avanzi di elefante, nominatamente la punta di 
zanna ed un grosso molare, furono scoperti alla superficie del bacino, precisamente 
nel terriccio, indizio certo che l’elefante di Leffe continuò a vivere fino al totale 
riempimento del bacino. 

_ Del ilos eiruscus si possedono diverse mascelle conservatissime, che non la- 
sciano alcun dubbio circa l’esattezza della determinazione. Anche questa è specie 
molto diflus.a, quindi opportunissima a stabilire un orizzonte geologico. Quanto 
al castoro, il sig. Major si lasciò forse troppo dominare da quello scrupolo, che 
lende così degne di fede le sue determinazioni. E noto come i paleontologi non 
seppero trovare alcun carattere abbastanza marcato per distinguere il Castor fiber 
e anada dal castoro d’Europa ((7. Europaeus), specie quasi estinta, i cui 
urnmi rampolli sono acquartierati sulle rive del Danubio in Baviera ed in Austria, 
SUI wardone e sul liodano m Francia, e sui piccoli fiumi della Vestfalia. Al modo 
di E° saprebbe distinguere il castoro fossile di Leffe dal castoro vivente 


thè Armanti talvolta interi straterelli nelle sabbie fangosa 

planatus L. ® ^ferirsi alla Vallata piscinalis MQll. ed al Planorbis coni- 
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Abbiamo descritto, noa un deposito, ma un’intera regione glaciale. I fatti 
addotti credo non lasceranno alcun dubbio nel lettore che i depositi lacustri de¬ 
scritti, determinati dallo sbarramento operato dagli antichi ghiacciai o dagli an¬ 
tichi coni di dejezionc glaciale, non siano essi puro glaciali o glaciali i fossili 
elio vi si contengono. iLccoci dunque assicurato il possesso di una piccola fauna 
glaciale, che ci promette quello di una paleontologia glaciale. Considerando come 
spiccio ancora dubbiose il Crnstov Ji^uvopacuSf o il Uos primigeniusj lo quali non 
possono nemmeno avere un deciso valore paleontologico, perchè vivente l’ima, 
ed estinta 1 altra da pocoj ci restano quattro buone specie, i cui avanzi non si 
trovarono mai associati nemmeno alle più antiche reliquie delhuomo, e sono cer¬ 
tamente, essenzialmente, glaciali. 

Queste specie sono: 

Ehinoceros Merchii Jaeg {Eh. hemitoecns Falc.). 

Ehinoceroa leptorliinus Cuv. 

Elephas meridionalis Nesti. 

Boa etruscus Falc (Ij. 

Passando altrove alla ricerca dogli equivalenti glaciali, dovremo certamente 
urtare contro pregiudizi inveterati; dovremo comprendervi terreni ben diversa¬ 
mente classati dagli autori. Basti il dire che i nostri duo prototipi glaciali, VEl. 
meridionalis e il Eh. leptorhimis, sono universalmente ritenuti quali prototipi plio¬ 
cenici. Inviteremo tuttavia i geologi a riflettere bene agli argomenti sui quali 
abbiamo stabilito, l’equivalenza glaciale del gruppo di terreni lacustri nei dintorni 
del lago d’Iseo. Non si dimentichi mai che la paleontologia è succursale alla 
geologia: che lo specie non servono a determinare l’epoca di un terreno so non 
quando una 'parte del terreno che le contiene fu trovata, con indubbi argomenti 
di altro ordine, appartenere a quella data epoca, trovarsi a quel tale livello. I 
depositi lacustri, che noi abbiam detto glaciali, sono glaciali perchè figliati indi¬ 
rettamente da ghiacciai, che generarono direttamente il terreno glaciale. Siano 
quel che si vogliano la flora e la fauna, e le deduzioni che i paleontologi potes¬ 
sero derivarne; quei depositi, quei fossili, rimarranno sempre glaciali, e saranno 
quindi glaciali i depositi tutti, qualunque ne sia l’origine, che contengono quei 
fossili, precisamente per la stessa ragione che diciamo carboniferi i terreni di 
qualunque origino che contengono fossili carboniferi. 

E indubitato che sugli opposti versanti delle Alpi, nella Germania o nella 
Svizzera dovranno trovarsi depositi lacustri determinati dagli sbarramenti operati 
dai ghiacciai Ad uno di questi ritengo appartenere la lignite, ossia i cosi detti 
carboni fogliettati sui versanti settentrionali delle Alpi, nella Svizzera. Benché 
in quest’opera non ci siamo proposti che di parlare di ciò che si riferisce all’Italia, 
credo opportuna una breve digressione sui bacini lignitici della Svizzera, trovando 
tale somiglianza di condizioni tra essi e i nostri bacini di Pianico e di LelFe, 
che mi pare ne guadagnino assai le prove addotto per stabilire l’epoca o il va¬ 
lore della fauna dei nostri bacini suddetti. Il cosi detto charbon feuilleté si scava 
anzitutto a Diirnten, sui confini meridionali del cantone di Zurigo, e ad Oberberg, 
ove la lignite, alternante però con straterelli di argilla, raggiungo fin 12 piedi di 
spessore, e ad Unterwetzikon. 11 più importante deposito però è quello di Utznach, 
nel cantone di S. Gallo. Alle citato località, appartenenti al bacino del lago di 
Zurigo, va aggiunta quella di Mòrschweil nel bacino del lago di Costanza. Le 
condizioni di quei depositi lignitiferi, egregiamente descritti da licer nella sua 
opera Le monde primitif de la Suisse, non ci lasciano alcun dubbio sulla perfetta 
equivalenza di essi allo nostre ligniti di LetTe, c in genero ai depositi che riem¬ 
piono i nostri bacini di Gandino, di Pianico, di Val-Adrara. Trattasi anzitutto 


(1) Il Bo.t etruscus Falc. ó sinonimo del B. hombifrons Nesti della Val d'Arno, secondo FaIconer, 
del B. steuumelopon A. Sisra. dell Astigiauo, secondo Falconer e Rfltiiiieycr, del B. elatus Gerv. del- 
l'Alvernia, secondo Major. 
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.anche qui di antiche formazioni torbose, come le giudica Ileer. Le piante, che si 
rizzano ancora verticalmente a Morschweil, dimostrano ciò che abbiamo asserito 
parlando del bacino di «.andino (1): che, cioè, il legname, convertito in li¬ 
gnite torbosa, non venne fluitato, ma crebbe in sito. Il nomo di charhon feuilleté 
dice abbastanza che la lignite di questo nome è identica per natura a quelle di 
Leflfe. Anche le ligniti svizzere furono deposte in un bacino lacustre. Quello di 
r)urnton,^dl Oberberg, di Unterwetzikon e di Utznach appartengono ad un solo 
bacino. Esse rappresentano, secondo Heer, le spiaggie paludose, o torbose, che cin¬ 
gevano un lago molto profondo, il quale occupava la valle da Wangen a Grinau, 
ed era, con tutta probabilità, determinato dallo sbarramento delle due gole, che 
danno scolo alle acque attualmente. Cosi furono precisamente originati i"nostri 
laghi glaciali di Adrara, di Pianicb, di «andino. Trovandosi nel cuore della zona 
del terreno glaciale, appartenente all antico ghiacciajo del Reno, i geologi svizzeri 
ci diranno se il b.acino di Uiirnten e Utznach fu sbarrato immediatamente dal 
ghiacciajo, come quello di Pianino, o da un cono di dejezione glaciale, come 
quello di «.andino. 

_ Anche le condizioni stratigrafiche dei depositi svizzeri li fanno equiv.alenti 
ai lombardi. Risultano infatti di strati torbosi, alternanti con strati detritici, con 
intercalamenti (precisamente come a Pianico) di terreno glaci.ale, il quale ricopre 
poi definitivamente i depositi lacustri. Ecco, per Diirnten, lo spaccato discen¬ 
dente : 

1. Massi erratici alla superficie. 

2. Ciottoli arrotolati o sabbie. 

3. Piccolo strato di lignite. 

4. Argilla. 

.5. Potente letto di ciottoli. 

G. Lignite (banco maestro). 

7. Sabbia. 

In questo spacc.ato non si nota il terreno glaciale intercalato .ai depositi la¬ 
custri 0 fluviali.. Ma a Unterwetzikon gli strati lignitici ripos.ano sull’aro'illa e al 
disotto di questa compare il terreno glaciale, coi ciottoli stri.ati, come a Pianico 
e tra essi un masso di G piedi di diametro. Nel deposito di Mòrschweil i massi 
erratici si trovano a diversi livelli. 

Se rimanesse qualche dubbio sulla perfetta equivalenza dei depositi lignitici 
descritti sugli opposti versanti delle Alpi, la paleontologia verrebbe a dissiparlo. 
La flora dei bacini svizzeri è, come quella dei lombardi, quasi senza eccezione' 
una flora vivente. Nel charhon feuilleté sono indicati da licer l’Acer pseudo- 
platanus L. e il 2'axns haccata, da noi trovati nel bacino di Pianico (§ 1209) 
la Trapa natane L. (citata come incert.a) e il Corylus avellana L. del bacino 

di «andino, oltre ai viventi Pinus ahies L., P. silvestris L., P. montana Mill. 

P. larix L., Quercus robur L., Betula alba L. ’ 

La Raima ci offre conchiglie lacustri di specie viventi ed insetti di specie 
estinte. Non ci .avremmo però nulla di ben caratteristico dell’epoca, se non fos¬ 
sero i mammiferi. Ci troviamo tra questi il Ehmoceroe etrusciis Falc. che ve¬ 
demmo citarsi come sinonimo del E. Merkii Jaeger dei bacini di Pianico e di 
«andino,^ il Bos primigenius Boj., specie che appartiene assai probabilmente .al 
bacino d’Adrara e V Ursus spclceus Blum., cui dimostreremo indubbiamente gla¬ 
ciale più sotto, parlando delle nostro caverne ossifere. 


(1) Corso di geologia, II, § 1218. 
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TERRENI EQUIVALENTI, OSSIA CONTEMPORANEI 
DEI TERRENI GLACIALI IN ITALIA 


' . l. OSSAUIO DELLA VaL d’AuN'O SUPERIORE. 

Nel Capitolo precedente abbiamo descritto, in baso ad argomenti strettamente 
geologici 0 indipendentemente dalla paleontologia, quei depositi che, dopo le mo¬ 
rene e gli anfiteatri morenici terrestri, littorali o marini, venivano direttamente a 
collocarsi fra ì terreni di pretta oiùgine glaciale; chfe così chiamiamo i depositi 
lacnstro-glaciali, come quelli la cui formazione venne direttamente determinata 
ed efi^ettuata dallo sviluppo degli anticlii ghiacciai, in quanto hanno sbarrati e 
incrociati i seni e le valli Laterali alle grandi vallate da loro percorse. Questi 
depositi ci hanno intanto offerto una flora e meglio ancora una fauna, la quale, 
benchò poco numerosa, è molto distinta, molto caratteristica, tale insomraa che ci 
può guidare con sicura traccia, come abbiam detto, alla ricerca degli equivalenti. 
Intendiamo, ripeto, per equivalenti, quei terreni i quali, benché non possano tro¬ 
varsi in rapporto diretto cogli antichi ghiacciai, o benché formatisi indipendente¬ 
mente e lontano da essi, pure debbono chiamarsi glaciali perché deposti nello 
stesso periodo, e costituenti col terreno glaciale propriamente detto una stessa 
formazione, od uno stesso gruppo di formazioni, da cui é rappresentata in Italia 
l’epoca glaciale. 

Primo tra gli equivalenti del terreno glaciale si presenta il celebre ossario 
della Val d’Arno superiore, ritenuto ordinariamente come terziario. E noto come 
la Val d’Arno superiore si presenti all’occhio del geologo in forma di vasto ba¬ 
cino, occupato già da un antico lago, che creovvi una enorme formazione lacustre, 
la quale consta, al solito, di sabbia, di marne, di argille, di ligniti fra loro alter¬ 
nanti. Ora il fondo della Val d’Arno presenta la forma di un vasto altipiano, 
profondamente solcato in tutti i sensi da un labirinto di valli, per cui la forma¬ 
zione lacustre offre .a mille a mille gli spaccati naturali. Per la stessa ragione 
si raccolsero a migliaja le reliquie dei grandi mammiferi, a cui la Val d’Arno 
devo specialmente la sua geologica celebrità. Il signor Spreatìco, il quale ebbe oc¬ 
casiono di studiarla, non dubitò di affermare che la Val d’Arno supcriore non è 
altro che il bacino di Leffe a grande scala. Molti autori hanno scritto dei fossili 
di quella formazione; ma non permettendo i limiti di quest’opera di riportare o 
di discutere i diversi risultati e le diverse opinioni, mi accontenterò di riportare 
la lista dei vertebrati che vi si rinvennero, comunicatami dal signor Major, come 
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risultato fle’ suoi studi sugli autori e sui 
presta però ad esuberanza gli argomenti 
occupa. 

Macacns Jlorentinus Cocc. 

” ansonius Major. 

Felis 3 sp. 

Canis etruscus Maj. 

» Falconeri Maj. 

Ursus etrusctis Cuv. 

Mustela sp. 

llyaena Perrieri Cr. et Job. 

a ^ arvernensis Cr. et Job. 
Machairodus 3 sp. 

Equus stenonis Cocc. 

Iiippoi)otamus major Cuv. 


pezzi originali (1). La seguente lista ei 
per couebiudere nella questione che ci 

Mastodon arvernensìs'Cv. et Job. 
Elepìias meridionalis Nesti. 
lìlunoceros etruscus Pale. 

Sus Strozzi Meneg. 

Bos eiritscus Falc. 

Cer vus dicranius Nesti. 
n ctenoides Nesti. 
a 2 sp. 

Castor plicidens Major. 

a Eosince Major. 

Hystrix sp. 

Lepiis sp. 


Dalla ispezione di questa lista appare evidentemente che bisogna distin- 
guere nella Val d Arno due orizzonti almeno: un orizzonte inferiore, segnato dal 
Mastodon arvernensis, e un orizzonte superiore, indicato da quelli che io chiamo 
prototipi glaciali, che qui trovansi riuniti, insieme a una moltitudine di altre 
specie. In questo ci trovammo perfettamente d’accordo io e il sig. Major, quando 
pubblicai il mio Corso di geologia (jf). Il J/astodoa arrmiensis sarebbe pìiocenico 
come quello che appartiene a depositi che sono, con tutta probabilità, più antichi 
erreno glaciale: per cui nelle località dove questa specie si trova indicata 
in un terreno che deve altrimenti ritenersi come equivalente del glaciale, biso-na 
dire che in esso terreno vi siano, come nella Val d'Arno, due orizzonti Vj). 

_ Bisognerebbe ora ben definire la stratigrafia della Val d’Arno, nei rapporti 
COI rispettivi fossili, per potervi precisare i diversi orizzonti. Quello che ò certo 
pelò e questo, che il grande ossario della Val d’Arno superiore, cioè le argille 

norttonp gl* Ossami, e che costituiscono la 

porzione superiore della formazione, cioè l’immediato sottosuolo della Val d’Arno 
appartengono a l epoca glaciale, contenendo i fossili più caratteristici del terreno 
glaciale? — Ehphas meridionalis, R. Etruscus e Bos etruscus, trovati il primo 
glàciair” deposito di Lede, e il secondo in quello di Pianico strettamente 

Il signor Major, mentre cerca inutilmente di stabilire un po’ d’ordine tra frli 
orizzonti a cui possono rifermsi i fossili della Val d’Arno inferiore e superiore (4), 

mioclfoT" ® il ossario appartenga, come io sostenni Wl 

mio Co? so di geologia^ all epoca glaciale. 


(1) Lift HsIa dei fossili dolici \ fll d'Arno sunerioi’p rhA mi fu /foia ^<<1 \r ■ it« 

r. i, p.. 

ruuaXz 1 W/o *" recentissime Memorie pubblicate dallo' sLeo Forsylh Major 

del terreno tn cui fu trovato U cosi detto cranio dell'Olmo (mO) c Vaììta 
t (P-. 1877,. 

(3) Il Mastodon arvernensis, secondo un catalogo inedito di Major, si trova in Francia nelle 
sabbie manne di Montpellier, nell Alvernia e nel Vélay nelle alluvioni sottoviilcaniche inferiori nelle 

rl“sIi':iaU"ren: in imnrnel! 

di Vienna nella Pnssia merr'"^ n 7"® Provincia di Roma: in Germania, nel bacino 

riferrscraiirs ls^a «nitri 1/ Taman, al piede del Caucaso, secondo Lartet, che 

riferiti comunenientet I * ’ ernie lus Eichwald, trovato in Volinia. Trattasi insomma di depositi 

d t t ™'ooooe superiore, ma che io nel mio Corso di geolofjia (Voi li Gap. XXV) 

dimos ra doversi ascrivere al vero pliocene, che antecede immediatamente l’època glaciali 

dell’improba S1ici^sn™°'r '''rr'’’ “«"tre é obbligato di rendere lode al mio illustre amico 

zioni m ouaaG se raccogliere e coordinare come si potevano le notizie e le apprezza¬ 
te prolsTe dello stT° -l'Arno, rimane nella dolorosa convinzione che. anche dopo 

roglirnrrenmce ‘ «7.’> » «--««re la stratigrafia di quella località, uno che 

P q miche cosa di attendibile farà bene a ricominciare da capocollo studio sui luoghi. 
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Pare anzi tutto elio voglia farmi un’obliiezione di ciò che i fossili provenienti 
dalla Val d Arno superiore indicano almeno due orizzonti. In questo eravamo già 
benissimo d accordo, come ho detto, e lo siamo ancora. Aggiungerò anzi che il Ma¬ 
jor porta molta luce a questa questione mettendo fuori di dubbio l’esistenza nel 
Piacentino, in piu luoghi della Toscana e nella stessa Val d’Arno di una fauna 
anteriore a quella del celebro ossario, caratterizzata specialmente dal Alasiodoii 
dvvGVTic'ììS'ìSf e avente molta analogia, anzi una probabilissima equivalenza alle 
faune di Pikormi, di tippelsheim, ecc., che io ho messe nel pliocene, e che appunto 
precederebbero la fauna glaciale dell’ossario della Val d’Arno superiore, come que¬ 
sta precede la fauna postglaciale di Arezzo, ch’io riferisco al periodo dei terrazzi, 
come vedremo (1). 

Ma è appunto da questa fauna, piò recente di quella della Val d’ Arno su¬ 
periore, che il sig. Major vorrebbe farne il piò forte argomento contro la mia 
tesi. Esiste infatti nella Val di Chiana, in vicinanza d’Arezzo, un altro ossario 
affatto distinto o indubbiamente piò recente di quello della Val d’Arno superiore. 
Vi si trovano, secondo il Falconer, Elephas primigenius (Mammouth), Bos primi- 
genius (Uro), Bison prisciis (Bisonte), Cervtis etirgceros ; insomma, dice lo stesso 
Falconer, non ci manca che il Rìiinoceros tichorhinus per dire che la fauna d’Arezzo 
presenta tutti i tipi dei grandi ungulati che accompagnano il mammouth, nel nord 
dell’Europa, prima della sua estinzione. 11 sig. Major adunque, non volendo am¬ 
mettere che la f^una di Leffe sia glaciale, ritenendola invece pliocenica, come 
nessun lasso di tempo fosso corso tra il periodo degli anfiteatri morenici e l’epoca 
attuale o antropozoica, mi domanda: u A quale epoca dovrebbero riferirsi questi 
» mammiferi (i postpliocenici) delle caverne, delle brecce ossifere, delle alluvioni 
n del Po ecc., delle torbiere, cd alluvioni torrenziali dei dintorni d'Arezzo.... trat- 
n tandosi qui d’una fauna differentissima da quella che io chiamo glaciale? n Ri¬ 
spondo al sig. M.ajor, che se nelle faune a cui egli allude non sono comprese lo 
specie glaciali di LcfFe {Elephas mcridionalis, Eliinoceros leptorhinus, Bos ctru- 
scus), esse si collocheranno dove meglio convenga. Quanto alla fauna d’ Arezzo, 
la sola che è individuata nella rassegna del sig. Major, dove non si contiene nes¬ 
suna specie di Leffe, che è caratterizzata dalla presenza del Mammouth, mi sono 
già spiegato abbastanza da diversi anni, quando stabilii, come era già stato sta¬ 
bilito da altri, un periodo dei terrazzi intermedio tra il periodo glaciale e l’epoca 
attuale o antropozoica (2). Eaturalmente, a questo periodo dei terrazzi devo cor¬ 
rispondere una fauna, ed ecco trovato il posto in cui collocare la fauna d’Arezzo, 
0 tutti i fossili, da qualunque deposito provengano , si trovano colle reliquie dei 
grandi ungulati i quali, come dice il Falconer, accompagnarono il mammouth nel 
nord dell' Europa prima della sua estinzione. Anzi è questo precisamente che 
io aveva già dotto chiaramente nel Corso citato, dove si legge cosi: u I prin- 
n cipali rappresentanti di questa fauna, che contraddistingue, secondo me, il 
” vero periodo dei terrazzi e i terreni equivalenti, sono 1’ Elephas primigenius 
n (il celebro mammouth) e il Rhinoceros tichorhinus. Ma per stabilire tutto que- 
» sto, bisogna premettere le indagini sullo prime origini dell’uomo, lo quali si 
” radicano, per dir così, nel periodo dei terrazzi, in guisa che questo non si 
a può delimitare, se prima non è fissata l’epoca relativa della comparsa di 
» quello. (3) J) 

11 sig. Major non vuol intendere questa cosa semplicissima: che io dissi e con¬ 
tinuerò a dire glaciale la fauna di Lefle, non perchè T abbia trovata corrispon¬ 
dere ad una piuttosto che ad un’altra fauna ritenuta glaciale, ma perchè inclusa 


(1) Il sig. Mnjor (Sul litelìo geologico del terreno in cui fu trovato il cosi detto cranio del¬ 
l'Olmo) cita tra i fossili disotterrati dagli strati superiori dell'altiiiiano d'Arezzo le seguenti specie; 
— Cervits euryceros, Bos primigenius , Bison priscus, Elephaspi imigenius (Mammouth), Elephas 
ausonius, Rhinoceros hemitoechus, Canis lupus, liyaena crocuta rar. spelava, Eguus caballus, Ver- 
cus elephas, Castor dber. Le prime sei specie estinte, le altre ancora viventi. 

(2) Corso di geologia, voi. 11, § XXX. 

(3) 76. pag. 730. — Ripeteva poi ad un dipresso le stesse cose a pag. 705. 
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in un terreno dcH’cpoca glaciale, la cui formazione fu determinata dae-li stessi 
ghiacciai. Ho anzi la pretesa di essere stato il primo a metter giii, dirò, le prime 
pietre della paleontologia glaciale, mentre non troA'O che all’epoca in c\ii scrissi 
il mio Corso una fauna glaciale fosse da alcuno stabilita e riconosciuta. Si può 
fare quel conto che si vuole delle mie osservazioni e delle mie pretese; ma fin¬ 
ché si ostineranno i geologi a stabilire quali sieno le faune pre-glaciale, glaciale 
postglaciale, senza considerare gl'immediati rapporti tra le reliquie fossili © i 
terreni di pretta origine glaciale, fuori e lontano dai luoghi occupati dagli anti¬ 
chi ghiacciai, non faranno che una Babele. Ed è appunto per aver trovato que¬ 
sta Babele, che nel mio Corso di geologia , lasciando da parte ogni altra consi¬ 
derazione, per stabilire una fauna glaciale terrestre, ho pigliato le mosse dai 
fossili elio si contengono nei depositi indubbiamente glaciali di Lefife, di Pianico 
del Buco dell’Orso; come avrei pigliato le mosse dai fossili marini, contenuti nelle 
morene littorali o sottomarine di Como e d’Ivrea, so quei fossili fossero stati co¬ 
nosciuti a quel tempo. È per questa via soltanto che io arrivai a comprendere 
l’ossario della Val d’Arno superiore negli equivalenti del terreno glaciale. 

Infatti, soppresso il Rhinoceros leptorhinus, che era stato compreso nella prima 
lista dei fossili della Val d’Arno superiore, comunicatami allora dallo stesso signor 
llajor, restano ancora per lo meno 1’ Elegjlias meridionalis e il Bos etrusciis. È 
certo che la prima di queste specie si trova nella Val d’Arno superiore coi fos¬ 
sili componenti il celebre ossario. Lo atferraano tutti, dal Nesti, che ha fondata 
la specie al Major che ne ha studiata la diffusione. A Beffe puro esiste, o vi è 
abbondantissimo, caratterizzatisslmo, come lo attestano i Musei di Milano e di 
Bergamo. Lo stesso dicasi del Bos etruscns. Dunque c’è quanto basta per ritenere 
contemporanee le faune dello due località; o siccome glaciali sono i fossili di 
Beffo, parimenti glaciale dev’essere l’ossario della Val d’Arno superiore. Gli avanzi 
dell’Elephas meridionalis e dell’ etriisczis, scoperti a Beffe in tanta abbondanza 
non sono certamente di quelli che il sig. Major dice troppo frammentari per per¬ 
metterne una determinazione rigorosa, nò di quelli che si conservano nel Museo 
di Milano, come di Beffe, ma che hanno certamente, come dice lo stesso si". Ma¬ 
jor, origine diversa. (1) ° 

Ma il sig. Major ripiglia: l'Elephas meridionalis, con specie quaternarie ed 
anche viventi, fu trovato nel Forest-bed di Norvolk eSussolk: ma essendo il Fo- 
rest-bed preglaciale perchè sottoposto al Boudcl-clay,' egli è costretto a combat¬ 
tere la mia opinione, che sieno glaciali i depositi di Beffe e della Val d’Arno su¬ 
periore. Ciò vuol dire che il sig. Major da piu valore alle osservazioni degli 
Inglesi, che ritengono preglaciale il Forest-bed, che alle mie, che ritengo glaciale 
il deposito di Beffe. E questione di gusto. Si è poi studiato il Forest-bed come 
lo furono i depositi di Pianico e di Beffe, ed in condizioni ugualmente favore¬ 
voli? Il sig. Major ha visitato con me il deposito di Pianico, e deve ricordarsi 
che il Rhinìioceros Merkii di quella località ha il terreno morenico di sotto, e lo 
stesso terreno di sopra. Quel rinoceronte sarà dunque postglaciale e nren-laciale 
ad un tempo? ° 

Del resto, bisogna ricordare che qui c’è di mezzo una gran questione di mas¬ 
sima. Nel mio Corso di geologia io ho trattato fondamentalmente la questione del 
valore stratigrafico della serie terziaria e posterziaria stabilita comunemente dai 
geologi, e degli equivalenti attribuiti ai diversi terreni tipici (2). Molti depositi col¬ 
locati nel miocene superiore, ho dimostrato doversi riferire al pliocene, e nomi¬ 


ti) Essendo stato tanti anni al Museo di Milano credo di poter assicurare che nessuno ha mai posto 
in dubbio la provenienza dei fossili imlicati come appartenenti alle ligniti di Leffe, se ne eccettua uno 
il quale fu messo tra i fossili di LelTe certamente per sbaglio avvenuto o per mancanza di indica- 
tioni, 0 per scambio di scritta Ma i fossili raccolti da vari geologi nei primi anni del Museo* e quelli, 
costituenti una magnilìca collezione, che furono raccolti in questi ultimi anui, e della cui provenienza 
possono far fede, oltre a me stesso, i signori Cornalia, Spreatìco, Barazzetti e molti altri dì Milano e 
di Bergamo, sono sicuramente di Leffe. 

(1) Cor50 di Geologia, voi. H, cap. XXV. 
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natamente alcuni celebri ossari, nominatamente quelli (li Pikermi e di Eppelslieim. 
Molti depositi attribuiti al pliocene, e fra gli altri il tipico pliocene superiore 
deir Apennino (sahhie ffialle, argille superiori, ecc.) ho dimostrato doversi ri¬ 
ferire al glaciale, come lo mostrerò nel seguito di questo scritto con nuovi e piìi 
sicuri argomenti. Io ho dunque in certo senso rialzato d’un gradino la scala dei 
terreni terziari; per dir meglio, ho dimostrato che il terreno glaciale, con¬ 
siderato come piano superiore al pliocene, comprendendo in questo il pliocene supe¬ 
riore tipico dell Apennino, non esiste; è come direbbesi un gradino di più , per¬ 
che pliocene superiore apenninico e terreno glaciale sono, quanto a valore stra- 
tigralico, la stessa e medesima cosa. Se così è, capirò il sig. Major che noi 
diciamo la medesima cosa quand’egli afferma che la fauna della Val d’Arno su¬ 
periore è pliocenica, e quando io asserisco che è glaciale. È su questa base che 
bisogna combattermi, altrimenti sarà impossibile intenderci. 

2. Alluvioni antiche dell’epoca glaciale. 

Dove siamo più sicuri di trovare estesi equivalenti del terreno glaciale ù 
nelle alluvioni antiche che formano le pianure italiane per tanta parte, e nomi¬ 
natamente la grande pianura del Po. Jlentre gli antichi ghiacciai della Lombar¬ 
dia e del Piemonte trascinavano giù fino al mare lo loro morene ; mille torrenti 
dalle Alpi e dagli Apennini, anche quelli che uscivano dai ghiacciai che non 
giungevano aJ mare, portarono al mare stesso le loro torbide, ajutando a colmare 
il gran golfo Adriatico cd a convertirlo successivamente in pianura. Le nostre 
antiche alluvioni rimontano anzi, per una parto, all’epoca pliocenica, alla quale 
abbiamo ascritto i ceppi lombardi, e vi si dovranno ascrivere molti altri ammassi 
alluvionali che formarono in quell'epoca grandi coni di dejezione. Questo lavoro 
continuò naturalmente, anzi crebbe nell’epoca glaciale. Ci vorrà un anno perchè 
un ciottolo, che si trova a dieci mcti'i di distanza dalla fronte di un ghiacciajo, 
venga ad accrescere il volume della morena; ma dallo stesso ghiacciajo esco tor¬ 
bido 0 gonfio il torrente notte e giorno. Abbiam veduto infatti come il ghiacciajo 
sia una gran lima che rode il fondo, rode le sponde, rode il mobile detrito, e tutto 
il prodotto di quella gigantesca limatura essere portata dal torrente lontano dal ghiac¬ 
ciajo, lontano dalla regione delle morene, giù nel piano, giù fino al mare. Mentre 
adunque formavansi quei cumuli morenici che meritano il nome di montagne, men¬ 
tre per essi colmavasi il mare, piani sterminati, intiere regioni conquistate al mare, 
dovevano sorgere come per incantò, create dagli immensi depositi fluvio-glaciali. 
Indubbiamente la creazione di una gran parto delle pianure alluvionali dell’Europa, 
e di tutte le altre parti del globo, rimonta all’epoca glaciale. Ma i fiumi che sgorga¬ 
vano dagli antichi ghiacciai sono quelli stessi che traggono le loro sorgenti dai ghiac¬ 
ciai attuali, o solcano le stesse valli, che dagli antichi ghiacciai erano percorso. La 
creazione adunque dei grandi depositi alluvionali continuò dopo 1’ epoca glaciale, 
e continua ancora. 1 nostri delta non sono che le parti più avanzate e le più re¬ 
centi delle grandi formazioni alluvionali, le quali ebbero priacijno all’epoca gla¬ 
ciale, e fors’anche più presto. Come distinarueremo adunque le alluvioni equiva¬ 
lenti del terreno glaciale, da quelle che si formarono o prima o poi? Bisogna ri¬ 
correre ai fossili. 

Lo antiche alluvioni riboccano di ossami in tutte le regioni del globo. Se¬ 
gnalati ovunque sono gli ossami di grandi mammiferi di specie estinte, segnata- 
mente di elefanti e di rinoceronti. In tutte le regioni del Bo, per es., si scopri¬ 
rono elefanti che appartengono assai probabilmente all’jEÙ meridionalis. Ma vi si 
scoprono pure avanzi del cervo dalle corna gigantesche [Megaceros hibernicus), 
specie estinta, ma che appartiene probabilmente ad una fauna più recente. Vi si 
scoprono inoltre reliquie di alce e di bisonte, specie ancora viventi, ma trincerato 
ora entro le regioni più nordiche. Aggiungi gli ossami d’altre specie o estinte o 
0 viventi. Quegli ossami si raccolsero dai curiosi, si ammirano nei Musei 1 Ma 
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chi ne ha determinato, chi potrà anzi determinarne il livello? Dobbiamo dun¬ 
que conchiudero semplicemente, che una gran parte delle antiche alluvioni pa¬ 
dane appartiene all epoca glaciale, e son quello specialmente che conteno-ono VEle- 
phas meridionalis e il Rhinoceros lepthorhinus, prototipi di Leffe. ° 

3. Caverne ossifere dell’epoca glaciale. 

Fra 1 depositi recenti, superficiali, nei quali siamo spinti naturalmente a cer¬ 
care gli equivalenti del terreno glaciale, ci si presentano i luempirnenti dello ca¬ 
verne, 1 celebri ossari che si scopersero nelle spelonche di tutte lo regioni del 
globo. Le caverne^ ossifere, o meglio i depositi ossiferi dello caverne, sono abbon¬ 
dantissimi m Italia e in tutta l’Europa, e costituiscono quasi una formazione a 
se, di data relativamente assai recente, o d’una importanza specialissima jier la 
geologia dei terreni posterziarì. Di diversa natura come di diversa origine sono 
essi depositi, mentre ai prodotti d’incrostazione (stalattiti c stalagmiti) si asso¬ 
ciano^ argille, fanghi, sabbie, detriti d’ogni genere. Nulla di più ordinario che di 
scoprire in tali depositi reliquie organiche, specialmente ossami di belve. Quando 
SI pensi come le caverne siano aperte all’atmosfera e in comunicazione col suolo 
esterno; come spesso le pioggie e le filtrazioni vi debbano condurre materie tor¬ 
iose dall esterno; come possano venire dall’esterno inondate; come spesso scopransi 
sottei-ranee correnti nel loro seno, non ci farà maraviglia 1’ esistenza di depositi 
multiformi, ove gli ossami delle fiere, ospiti naturali delle caverne, trovinsi se¬ 
polti. Sara perù naturalmente difficile il poter distinguere qual deposito forinossi 
prima, quale poi. Vi si troveranno anche facilmente reliquie umane e avanzi di 
iinnana industria, mentre le caverne furono in tutti i tempi abitate,, e lo sono 
universalmente più o meno ancora. Pare dunque- impossibile di trovare nelle ca¬ 
verne iin deposito qualunque che offra i termini di una classazione geologica. 
Cominciamo però a dire che, salvo forse qualche eccezione, i fossili scoperti finora 
nelle caverne appartengono indubbiamente agli ultimi periodi geologici. O sono 
specie viventi, o specie posterziarie. Io non so che vi si trovasse mai una reli¬ 
quia di specie appartenente all’eocene, al miocene, e nemmeno al pliocene; sempre 
inteso che ritengonsi posteriori al pliocene le specie ritenute generalmente come 
plioceniche, ma» dimostrate da noi come glaciali.'Le caverne stesse, determinate 
per lo più dal solle'ramento dei continenti, devono essere relativamente assai re¬ 
centi. I depositi ossiferi delle caverne, ridotti a rappresentare i periodi geologici 
juu recenti, tra il pliocene e 1’ epoca attuale, possono perciò già ripartirsi sotto 
due orizzonti, distinguendosi quelli che contengono resti umani, o d’umana indu- 
stna, da quelli che non ne contengono. I depositi senza nessun indizio d’ uomb 
abbondano nelle caverne d’Europa, ed è sovente prodigiosa la quantità d’ossami 
di belve che vi si rinvengono. Quegli ossami appartengono per lo più ad un certo 
numero di specie estinte, costituenti una fauna, che si jiuò chiamare la fauna 
delle caverne posterziarie. Nella seguente lista sono indicate le specie più ca¬ 
ratteristiche: 

^hs spelava Goldf. — Nelle caverne d’Inghilterra, Germania, Francia e Italia. 

Hyaena spelaea Goldt. — Nelle caverne delle regioni suddette c del Belgio. 

Hyaena prisca M. d. iSerr. — Nelle caverne di Francia. 

Ursus spelaeus Boj. — Nello caverne di tutta l’Europa. 

lihinoceros leptorhinus Cuv. — Nelle caverne d’Inghilterra. 

Rhinoceros Merlili Jaeg. {R. haemitoechus Falc.) — Nelle caverne d’Inghilterra. 

I^yppopotamus Pentlandi II. v. Mey. — Nella caverna di San Ciro presso 
1 alenilo. 

FAephas meridionalis Nesti. — Nella caverna di San Teodoro in Sicilia. 

Ber rendere più pratico il concetto delle caverne ossifere, dirò un motto di 
una delle più rimarchevoli scoperte ai piedi delle Alpi di Lombardia. È la ca- 
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verna detta il Buco dell’Orso sopra Laglio, sul lago di Como (fig. 72). La parte 
accessibile misura circa 250 metri di lunghezza. L’ esterno è fatto in guisa che 
le acque pluviali non possono entrarvi, formando invece talvolta uno stagno al- 
r ingresso della spelonca. Ad un certo punto la caverna presenta una ripida di¬ 
scesa. Chi primo giunse sul fondo intatto nella parte più profonda, trovollo, a 
guisa di irregolare bacino, ricolmo di finissime argille, talora plastiche, talora 
finissimamente sabbioso, o meglio terrose, stratificato con sorprendente regolarità. 
Qualche rarissimo ciottoletto di quarzo arrotolato vi si scoperse. Un velo stalag- 
niitico si estendeva all’ ingiro, dal labbro del bacino verso il centro di esso, in¬ 
completo però in guisa che la maggior parto del deposito argilloso era intiera¬ 
mente scoperta. 11 deposito stesso ora anche eroso in parte, quasi una corrente 
di acqua vi si fosse aperta la via. Quei letti argillosi erano un vero cimitero di 
ossa di Ursìis spelattts: non meno di.400 individui vi erano rappresentati; ma io credo 
ce ne siano migliaja. D’altre specie si rinvenne qualche osso in via affatto ecce¬ 
zionale. Gli ossami erano così intatti come fossero stati riposti in una vasca di 
macerazione. Dal punto dove essi si trovano la caverna continua ascendendo, e 10 
metri più in là si arriva al punto ove un torrentello limpidissimo si precipita entro 
un foro naturalo del suolo della caverna e perdesi negli abissi. Rimontando il 
torrentello si trovano due larghi stagni, finchù la volta abbassandosi, vieta d inol¬ 
trarsi. 11 letto del torrente e il fondo dei laghetti sono di ghiaja nerissima, com¬ 
posta di ciottoletti lisci arrotolati; e alcuni depositi di ghiaje e di sabbie a strati 
sullo sponde indicano le fasi di quella sotterranea corrente. I particolari descritti 
e gli spaccati di questa caverna li troverete nel secondo volume della Paleon¬ 
tologie lombarde, ove il signor Cornalia descrive la ricca serie dei nostri mam¬ 
miferi posterziarì. .1 1 VI 

Come mai una caverna, ove regnava il formidabile orso che superava di ben 
quattro volte la mole dell’orso attuale delle Alpi, trovasi cosi destituita di ossami 
d’altri animali? La forma dei denti molari dell’orso delle caverne, come lo abi¬ 
tudini dell’ orso vivente nelle Alpi, a cui il fossile si avvicina, non accusano di 
soverchia ferocia queU’eriormo quadrupede, che può dirsi, per rapporto al periodo 
dell’epoca posterziaria, l’imperatore, delle caverne. L’orso delle Alpi è di costumi 
assai miti; si pasce a preferenza di vegetali, nè diviene earnivoro che necessitato 
dalla carestia degli ordinari alimenti. Quella immensa spelonca, ove visse un 
popolo cosi numeroso di belve dalle terribili zanne, non presento forse mai^ una 
scena di sangue. Ciò può servire, per mio avviso, assai a determinare 1’ origine 
di questi ammassi. 

Molto infatti si disputò sulle causo che possono aver determinato tali con¬ 
gerie di ossami. Per sventura, l’opinione ricevuta più universalmente è quella che 
noi dobbiamo rifiutare come assurda per se e in assoluta opposizione ai fatti, hi 
pretese che quegli ammassi di ossami fossero stati fluitati e deposti entro le ca¬ 
verne dalle correnti esterne che trovavano modo di cacciarvisi. Per concedere ciò 
bisognerebbe ammettere anzi tutto che la superficie del globo fosso un giorno let¬ 
teralmente coperta d’ossami, sicché no risultasse una alluvione ossosa; poi la cor¬ 
rente avrebbe trascinato nello caverne o ciottoli, e legnami, c conchiglie, e pro¬ 
dottovi un vero caos; poi guasti gli ossami, confuse le specie, o via via. Tutti i 
fatti sono contrari all’ipotesi. Generalmente parlando: l.“ i depositi ossiferi sono 
veri ammassi di ossami in tutta la strettezza de’termini; 2.° gli ossami sono con¬ 
servatissimi; 3.“ il depositò terroso che li involge è generalmente grasso, fangoso, 
senza ciottoli, senza mistura di legnami o d’altro, d’indole tutt altro che fluviale; 
4.° si nota una certa distinzione di specie, ed una specie dominante. 

È vero che in molti e molti casi si accennano dei ciottoli, si osservano degli 
ossami rotolati, e quanto accusa l’azione meccanica di una corrente; ma nello stesso 
modo oo-ni caverna offre dello specialità che esigono speciale spiegazione. L’errore 
in geologia nasce il più delle volte dal voler generalizzare ciò che di speciale si 
scopre in un dato caso. Certo un fenomeno generale, come è quello delle caverne 
ossifere deve cercar ragione in una causa generale ; trovata questa, si potrà pas¬ 
sare oltre, e spiegare le specialità di ciascuna caverna. 
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intesa nel vero senso, che la inondasse. — Riflettiamo invece ad un fatto, ed è questo: 
che il Buco dell Orso si apre sul tianco del monte, assai al disotto dei limiti del 
terreno glaciale. I massi erratici si trovano a profluvio ccntiuaja di metri al di¬ 
sopra della caverna: anzi il dottor Casella crede d’aver rilevato che il ghiacciajo 
del lago di Como soverchiasse le alture di tutta la montagna. Ci fu dunque un 
tratto di tempo durante il quale 
il Buco dell’Orso rimase ottu¬ 
rato, anzi sèpolto sotto al ghiac¬ 
ciaio. Ma, badato bene, avanti 
all’epoca dell’otturamento, ci fu 
un tempo in cui il ghiacciajo 
giunse al piede della caverna. 

Notisi che essa caverna si apre 
in fondo ad un seno, discreta¬ 
mente capace, che doveva ri¬ 
maner sbarrato come una valle 
qualunque, e per un tempo forse 
lunghissimo. Che avvenir do¬ 
veva del seno e della caverna 
in cui si prolunga ? In piccolo, 
ciò che in grande avvenne del¬ 
la Val-del-Foresto, della Val- 
Adrara, del bacino di LefFe. 

Una volta che il ghiacciajo, 
riempito il lago di Como, le- 
vossi colla sua destra fino alla 
soglia della caverna, il seno c 
la caverna stessa furono neces¬ 
sariamente trasformati in la- 
ghetto glaciale, della lunghezza 
di forse 300 metri. Il torren¬ 
tello scorreva certamente fino 
d’allora in fondo alla caverna ; 
ma otturata ogni uscita dal 
ghiacciajo, incumbente alle re¬ 
gioni inferiori alla caverna, do¬ 
veva esso torrentello rigurgi¬ 
tare e prestare più facile ali¬ 
mento alla formazione dello 
stagno. Quel laghetto, sul fianco 
di una enorme morena, lavata 
di continuo o dalle piogge o 
dal disgelo, doveva farsi tor¬ 
bido 0 deporre quella grande 
massa di sedimento, che ha 
una sorprendente somiglianza 
con certi strati terrosi di Pia- 
nico e di Lefifo. Cosi doveva 
succedere finché il ghiacciajo 
si limitava alla base della ca¬ 
verna. Ma esso eontinua ad alzarsi, e la caverna non figura più che come un vaso 
laterale, ove si ingolfa la fanghiglia glaciale, finché l’abbia interamente ostruito. 
Parrà creazione fantastica questa mia; ma il deposito c’è, e sfido a spiegarlo 
diversamente. Del resto, la causa che io gli assegno é al tutto facile, naturale; 
l’effetto necessario. 

È inteso che, in tale supposto, gli ossami orsini dovevano preesistere all’ot- 
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turamento della cavei-na. Forse però quegli orsi vao-ol-inii ndi • • i 
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maccessibde. Perciò la gran congerie degli ossami trovossi entrriirnre^o ,1"’ 
nella parte ima della caverna stessa, ed anche qui eli ossami ofcni... ^ 

glaciale, che venne a sovrapporsi immediatamente ad un cumulo di ossami 
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ostriclio non sono nè più nè meno die lo comuni ostriche commestibili. Un b.mco 
(li corallo, dello spessore di 0™, 4.ù, si potè seguire per parecchie centinaia di metri. 
Tutta questa tbrmiizione fu sollevata a 900 m. sopra il livello del mare, ed è già 
erosa da profondo vallate. A ritenerla glaciale due ragioni principali ci confortano. 
La prima, che essa formazione è indubbiamente posteriore al pliocene, rappresen¬ 
tato da altri terreni in Sicilia. La seconda, che la stessa formazione è anteriore 
airnltiino sollevamento, il quale caratterizza, come vedremo, il periodo dei ter¬ 
razzi, immediatamente susseguente alla epoca glaciale. Tra le conchiglie fossili 
si scoprono alcune specie proprie di latitudini assai più settentrionali, lo quali 
accuserebbero forse un raffreddamento del clima marino. Ma vedremo più tardi 
quanto siano divenuti equivoci certi fatti e certe apparenze. 

La formazione marina più importante che verrebbe a porsi, come ho già ac¬ 
cennato ripetutamente in questa opera (1), tra i più sicuri equivalenti del ter¬ 
reno glaciale, è quella delle s.abbie gialle subapennine. 

Dall’ epoca iu cui Brocchi illustrò cosi splendidamente quella enorme massa 
d’ardlle e di sabbie costituenti le colline subapennine, invalse l’uso di considerare 
tutti quegli strati il cui spessore complessivo non è lontano dall’attingere i 1000 m., 
come una cosa sola. Si badò più tardi a separarne gli strati più profondi, che si rico¬ 
nobbero miocenici j ma poep si badò a cimentare la serie superiore colla critica 
della moderna stratigrafia. È certo intanto che una zona di argille, potente di forse 
700 in. con balenoptere e delfini, sovrasta una zona polimorfa di sabbie, spesso 
ciottolose, d’argille con banchi di conchiglie, infine con tutti i caratteri d’un vasto 
deposito littorale. La fauna marina delle sabbie superiori ha indubbiamente un’aria 
più giovane di quella delle argille. Ciò almeno si verifica a Ironia, dove la dif¬ 
ferenza è assai rimarchevole. Infatti nelle argille abbiamo le vero specie suba- 
penniue descritte dal Brocchi, mentre nello sabbie, per esempio, in quelle di monte 
iMario, ricche di 272 specie, dominano lo specie viventi: — Pecten opercularis L., 
P. variits Lk., Spondylus gcedaeroptis L., Modiola lithophaga L., Anomia ephip- 
piuni, Oetrea edulis, Donax trunculus, Balanns tintinnahulum, ecc. 

È da queste sabbie, anzi dai letti più superficiali, che il Cortesi disseppellì 
gli elefanti, i rinoceronti, e precisamente le specie da noi già trovate come ca- 
r.atterischc delle formazioni glaciali: El. meridionalis e Rh. lepAorhinus. Bi'El. me- 
ridionalis del monte Pulgnasco giaceva negli strati sabbiosi più superficiali, non 
contenenti nemmeno fossili marini. La famosa Balenoptera del Museo di Milano 
stava nell’argilla a 600 piedi di profondità sotto l’elefanto; misura diesi può pi¬ 
gliare per lo spessore degli strati interposti ai duo fossili, giacché non si verificano 
colà che deboli inclinazioni. 11 Rh. leptorhinus, pure del Museo di Milano, sul quale 
il Cuvier ha fondata la specie, giaceva sulle ultime argille, coperto da 200 piedi 
di sabbia. I balani (crostacei marini) si erano fissati su quelle ossa. Questa for¬ 
mazione littorale, di 200 piedi di spessore, appartiene dunque tutta al periodo 
glaciale. Aggiungi che la flora dello sabbie fu trovata da licer molto simile alla 
flora di Utznach, indubbiamente glaciale. 

Le osservazioni del prof. B. Gastaldi rendono assai attendibile la mia opi¬ 
nione. Il deposito littorale che si andava formando alla base delle Alpi doveva 
essere tanto più prossimo alla superficie del mare, quanto più guadagnava verso 
nord. Non è quindi maraviglia che si determinassero lagune e laghi d’acqua dolce, 
per cui si trovino, agli strati distinti da balenoptere e delfini, sovrapposti de¬ 
positi di acqua dolce, che tengono luogo delle sabbie marine, esistenti più verso 
sud allo stesso livello stratigrafico. Ciò si verifica difatti tra Villanova e Villaf- 
frauca nell’Astigiano, donde il Gastaldi potè rilevare il seguente spaccato: 

1. ** Marne azzurre d’alto mare (alla Lase). 

2. ° Sabbie gialle con balenoptere e delfini. 

3. ° Sabbie e ghiaje, abbondanti di ossami, con conchiglie d’acqua dolce. 


(1) Vedi specialmente Gap. XI, § 3, pag. 221, 
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4.® Argille, marne, e calcaree grossolane, ricche d'ossim; • -r ■ 

e aventi l’aspetto d’un fondo paludoso. ^ niammifen, 

K.rkdale, di Kent s Hole, d. S. Ciro o nei dintorni di Roma! sempre iTden^it 
postphocemcL Uh strati n ® 4 invece rivelano una fauna più ^ecenfe: buoi cerv 
cavalli, marmotte. Anzi allo stesso livello, nell’Astigiano si sarebb; trovaSTn 
cranio di marmotta punto o poco dissimile dalla marmotta delle Alpi e un dente 
di mammouth tra Moncalieri e Carignano. C^uesti strati corrispfndono probabS 
mente o al periodo dei terrazzi, o ai primordi dell’èra antropozoica ^ 

lutte queste cose erano da me state detto e stampate in parte nelle mie Note 

più“di^7scuterf'sfT"' 

piu di discutere se le sabbie subapenmne siano o no equivalenti del terreno irlfl- 
ciale. bon esse, per dir cosi, che lo costituiscono dalla parte delle Alpi. A Bale^na 
a Camerlata, a Mazze insomma negli antìteatri di Como e d’IvrL il terreno 
glaciale non solo succede immediatamente alle armile che nell’ Ai->onn‘», 

all. .abbi., a,a .1 raS in t.., ' fiTSà .7.” 

11 terreno glaciale occupa dunque a’piedi delle Alpi il posto delle sabCsuba’ 

Tlitiorlir^ril T equivalente. Le s7bbie^ subapennine disegnano 

Il Iittorale dell antico Adriatico, le cui onde venivano a frangersi contro le sco¬ 
gliere dell Apennino interno ; il terreno glaciale invece, mescolato alle aro'ille 
oiX^'^r ^ littorale dell’antico Adriatico durante l’epoca glaciale, quando lé 
cbi venivano a morire sotto l’enorme ghiaccia, che, grossa^di parec 

ch e centinaja di metri, sorgeva come barriera Ra il mare e if terra al^iede 

i^fpiù nè^ m^n? 'T,f dell’andteatro di Como è 

riore. L abbiamo veduto (J). Su 156 specie 110 (76 specie, viventi e 34 estinte! 
appartengono al'orizzonte d^lle sabbie suddette. V’i appartengono molto proba- 
® P®"' maggior parte, come vi apparteLono 

Svrer Dunose 7 eccezione) le poche specie determinate dell’antiteatro 


ecc., a p. 170. 


(1) Voi. Il, p_ 687; CS8. 

(2) Vedi sopra il Catalogo dei fossili, 
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UNITÀ DELL’EPOCA GLACIALE 


1. Come debbasi intendere la pluralità dei periodi glaciali. 

Quand’io pubLlicai la Memoria II mare glaciale a jìU dell’Aljgi, il signor 
Schimper, sotto la data del 1875, mi scriveva cosi: 

« Vous avez eu la bienveillance de m’envoyer votrc importante exposition 
sur la mer glaciaire de la Lombardie, quo j’ai lu avec le plus vif intérét. La con- 
statation de nette mer, dont l’existence ne saura! plus ofl’rir le moindre doute, 
est certainement ime des découvertes lo plus curieuses de l’époque. Elle servirà 
à expliquer bien des pbénomènes restcs dans l’obscurité jusqu’à présent. La grande 
affaire sera maintcnant de préciser rigoureusement l’époque à laquclle remonte l’im- 
mersion du pied méridional des Alpes. Si cette immersion est contcmporaino do 
celle des ìlos britanniques, ou si elle est antérieure. Je crois que des considé- 
ration sur la corrélation des déjjóts subapennins avec les dépòts glaciaires do 
la Lombardie seront d’ un grand poids pour trancher cette question. Je pcnse, 
qu’en admettant ausai pour les Alpes deux époques glaciaires, comme on est obligé 
do le faire pour la Scandinavie et les ìles britanniques, certainos difficultées dispa- 
raitront. Nous avons du reste des dounées trcs-plausibles pour cotto admission sur 
lo versant septcntrionel des Alpes de la Suisse n. 

lo non bo raccolto nessun argomento per indurmi a sospettare che avesse 
luogo in Piemonte, in Lombardia, e nemmeno lungo TAppennino, una immersione 
posteriormente all’epoca miocenica. I fatti generali per me sono questi: 1.® Sol- 
levamento postmiocenico cbe determina i confini del mare pliocenico. Questo ar¬ 
riva ancora al piede delle Alpi; 2® formazione delle argille azzurre subappen- 
nino nel mare pliocenico fino al piede dello Alpi, di cui anzi si coprono, fino al¬ 
l’altezza di più centinaja di metri, le basi ancora sommerse ; 3.® arrivo dei ghiac¬ 
ciai alpini ai lidi del mare pliocenico sulla fine del periodo delle argille azzurre; 
caduta dei massi glaciali nelle argille; 4.® formazione di un deposito misto, gla¬ 
ciale-marino, con prevalenza del glaciale; 5.® formazione del terreno morenico e 
delle prette morene; G.® ritiro dei ghiacciai e terrazzamento dello morene e dei 
ilepositi fluvio-glaciali; 7.® sollevamento post-pliocenico, contemporaneo e posteriore 
allo sviluppo dei ghiacciai subalpini. 

Anche riguardo alle Isole Lritanniche io non trovai ancoi'a citati dei fatti 
che mi obbligassero ad ammettere codesta immersione durante l’epoca glaciale,' 
sostenuta dai geologi inglesi. Gli Inglesi ammettono anzi una doppia oscillazione, 
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come Lyell o Darwin, per cui riuthilterra sarebbe emersa antoriorniento aU’epoca 
glaciale, poi si sarebbe sommersa lino ad una certa altezza durante l’epoca stossa 
por riemergere più tardi. Hamsay ammette anzi una tripla oscillazione. A me paro 
cbe i fenomeni, sui quali si fondano le tesi dei suddetti geologi, si possono spie¬ 
gare senza nessun bisogno di ricorrere alle oscillazioni, ed ho tentato di farlo nel 
mio Como di Geologia (Volume II, Gap. XXVIII). Confesso però di non conoscerò 
ancora abbastanza gli studi sul terreno, erratico del Nord-Europa, che si sono 
moltiplicati a dismisura, principalmente in Inghilterra, in questi ultimi tempi. 

Quanto alle ragioni riportato dagli Svizzeri per ammettere almeno due di¬ 
stinti periodi glaciali, me ne sono occupato più espressamente; e credo opjlortuno 
di riportare dal mio Corso di Geologia (Voi. II, pag. 689) i passi che vi si ri¬ 
feriscono. 

« Il signor Heer raccoglie neH’opora già più volte citata i fatti che prove¬ 
rebbero questo doppio periodo glaciale. Studiando la dispersione del terreno er¬ 
ratico si sarebbe posto in chiaro che gli antichi ghiacciai attinsero dapprima il 
loro massimo sviluppo, invadendo tutta la Svizzera tra le Alpi ed il Giura ; si 
sarebbero quindi ritirati assai addentro nelle grandi vallate alpine, d’onde sareb¬ 
bero usciti di nuovo, invadendo la Svizzera, ma arrestandosi assai prima d'aver 
raggiunta la linea primitiva di massimo avanzamento. Il ghiacciajo del Rodano, 
per esempio, scendendo dall’Alpi, riempita la vasta depressione entro la quale si 
sprofondano attualmente i laghi di Ginevra e di Ncuchatel, si sarebbe dapprima 
arrestato contro i primi contrafforti del Giura. Ritirossi dappoi, secondo Morlot, 
lasciando libero il lago di Ginevra, o arrestandosi nel Vallese superiore, donde di¬ 
scese di nuovo, accontentandosi però di occupare soltanto il bacino del lago. 

« La pluralità, o almeno la duplicità dei periodi glaciali, sembrò ad licer 
dimostrata eziandio dai depositi a charhon feuilleté. Abbiamo veduto infatti come 
a Unterwetzikon il terreno erratico^si trova alla superficie, e s’incontra anche 
sotto le argille che servono di lett'o allo ligniti (§ 1225), o come a Morschweil 
esso terreno erratico si trova a differenti livelli. In altri luoghi alternano col gla¬ 
ciale depositi alluvionali o lacustri. Il signor lleer si credo perciò autoiùzzato a 
presentare il seguente quadro dell’epoca quaternaria : 

Pliocene. 

Quaternario. 

Primo piano glaciale. 

Interglaciale (ciottoli rotolati c charbons feidlletés). 

Secondo piano glaciale. 

Postglaciale. 

Formazione attuale. 

u Quanto al primo ordine di fatti sui quali si appoggia la teoi’ia della plura¬ 
lità dei periodi glaciali, ammettendoli pure come dimostrati, non basterà egli il diro 
che, come i ghiacciai attuali oscillano continuamente e talora considerevolmente, 
così andarono soggetti gli antichi a grandioso oscillazioni? Quanto al secondo io 
sospetto che non si tratti di altro, se non di quello che noi abbiamo verificato a 
Pianico. E evidente colà, come abbiam detto (1), che, appena la Val Borlezza 
venne sbarrata dal ghiacciajo, il lago si arrestava contro la morena, sommergen¬ 
done^ la base, per cui il terreno erratico veniva coperto dai sedimenti lacustri, o 
meglio si mescolava ad essi. Ma gonfiandosi e dilatandosi il ghiacciajo oguor più, 
fini coll occupare una parto dell’area tenuta dal lago, e il terreno erratico venne 
a rovesciarsi sul deposito lacustre, che .aveva acquist.ato un immane spessore, o 
a ricoprirlo. Noi troviamo perciò a Pianico il terreno erratico sotto e sopra al 
Lacustre, anzi a diversi livelli, entro lo stesso deposito lacustre, come a Unter- 
wetzilvon e a Morschweil, senza che nulla ci obblighi neniiueno a sospettare grandi 
oscillazioni, e tanto meno diversi periodi glaciali. 

(l) VeiU i< 0 |ira a pug. 
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u La figura 72 servo a dimostrare, in via teorica, come possono, durante 
un periodo di avanzamento, verificarsi rpielle alteimanze di terreno glaciale e di 



Fig. ~2. — Alternanza di ton-eno glaciale e di terreno lacustre yer semjjlice effetto 
deiravanzamento di un ghiacciajo. 

terreno lacustre (od anelie fluviale so il lago non si forma), che possono essere 
prese come indizi di più periodi glaciali. Le curve segnano come altrettanti pe¬ 
riodi di successivo rigonfiamento o di conseguente dilatazione di un ghiacciajo 
che sbarra una valle laterale. Posto che il nostro ghiacciajo sia in progresso per 
una certa serie d’anni , supponiamo che in un dato inverno (stagione di massimo 
avanzamento annuale) arrivi, rimontando la vallo laterale, ' fino in .d. Il lago, de¬ 
terminato dallo ■ sbarramento, verrà a sommergere la morena laterale di, demolen¬ 
dola e ricoprendola di sedimenti lacustri; i quali si distenderanno viemaggiormento 
durante l’estate, quando il ghiacciajo temporaneamente si ritira di un tratto più 
o meno considerevole. Nel successivo inverno il ghiacciajo, in contino progresso, non 
solo ritornerà fino al punto A, ma sarà capace di oltrepassarlo. Ma ciò non può 
fare, se non soverchiando il deposito glaciale e fluviale dell’anno precedente; per 
cui lo troveremo, per un supposto, al punto B. 11 lago si alza in proporzione , 
demolisce e ricopre di sedimento la morena in B. L’ anno seguente gli stessi 
fenomeni avranno luogo in un punto più avanzato in C, e cosi di seguito. Sup¬ 
poniamo che, giunto il ghiacciajo in 7), succeda un periodo di regresso. Il terreno 
glaciale, disseminato mano mano dal ghiacciajo in ritirata, verrà (come mostra la 
figura e come si verifica a Pianico, o nelle località dei charhons feuilletés della 
Svizzera e della Savoja), a ricoprire tutta la massa dei depositi lacustid, che si 
troveranno alternanti con depositi erratici. Ad una serie di oscillazioni annuali, 
in un breve periodo di progresso, sostituito una serio di oscillazioni secolari nella 
lunghissima epoca glaciale ; e il fenomeno dell’ alternanza dei due terreni potrà 
presentarsi su tali estensioni e a così vasta scala, che il geologo sia tentato ad 
ammettere diversi periodi glaciali. Io credo che sui due versanti si sia verificato 
precisamente ciò che abbiamo, in via teorica, supposto n. 

Ciò che nell’ipotesi, o piuttosto nel fatto, si è verificato per l’iguardo ai la¬ 
ghi glaciali di sbarramento, poteva avvenire, ed ò probabilmente avvenuto, per 
riguardo al mare. Mi sembrerebbe la cosa più naturalo del mondo che, entro la 
zona do’ nostri anfiteatri morenici marino-glaciali, si venissero a scoprire alternanze 
di schietti sedimenti marini con altri marino-glaciali, o di questi con schietti de¬ 
positi glaciali. Si avrà ragione per questo di stabilire diversi periodi glaciali? 

Se si prendesse a stabilire la cronologia dell’epoca attuale sulle oscillazioni 
che hanno presentate i ghiacciai anche in tempi storici, dovremmo dividerla in 
centinaja di periodi. Tra il 1818 ed il 1820 si compì, per esempio, un periodo di 
avanzamento dei ghiacciai alpini; ora invece (1879) siamo in un periodo di re¬ 
gresso, il quale ha avuto principio verso il 1860. Ogni oscillazione di ghiacciai rap¬ 
presenta un’epoca geologica, come ciascuno dei mille strati componenti un terreno. 
Ma non confondiamoci: non è così che s’intendono repoehe geologiche, considerato 
nella loro tellurica universalità, fondate su fenomeni od avvenimenti che interessano 
la geologia generale, avendo portato dello variazioni profonde nelle condizioni fi¬ 
siche 0 fisiologiche del globo, 
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L’invasione dogli antichi ghiacciai e il loro successivo regresso ecco un fe¬ 
nomeno tellurico nuovo, universale, degno di fissare un’epoca, la quale ò del resto 
caratterizzata anche da una fauna specialissima. Non domandiamo di più. Perciò 
che riguarda in modo speciale i versanti meridionali delle Alpi, io convengo col 
Grastaldi, il quale nega recisamente che vi siano dei fatti che dimostrano pel Pie¬ 
monte il doppio periodo glaciale, sostenuto da .Alorlot per la Svizzera ed anche 
per 1 Italia dal Geikie (1). E soltanto nei limiti suddetti, riferendo cioè i feiwmeni 
riconosciuti finora in Italia c fuori alle oscillazioni degli antichi ghiacciai, che noi 
siamo autorizzati a distinguere diversi periodi o piuttosto fasi in cui ripartire l’e¬ 
poca glaciale, considerandola sempre come un periodo tellurico unico, come un’era 
neozoica, che ha preceduto immediatamente il periodo geologico ancora in corso 
cioè 1 èra antropozoica. ’ 

^ I fatti osservati in Italia ci autorizzano soltanto a distinguere tre di questi 
periodi 0 fasi: 

1.® Periodo di massimo avanzamento, in cui gli antichi ghiacciai si spinsero 
verso il mare oltre i confini degli anfiteatri morenici. 

degli anfiteatri morenici, o periodo di sosta; con oscillazioni en¬ 
tro 1 limiti degli stessi anfiteatri. 

3." Periodo di^ regresso, detto più comunemente periodo dei terrazzi, durante 
il quale i ghiacciai si ritirarono fin verso i loro attuali confini. 

Eei primi due periodi tratta il presento capitolo. Al terzo sarà consacrato 
il capitolo seguente. 

2. Periodo di siassimo avanzamento. 

Vi fu un’epoca in cui i ghiacciai discesero dalle Alpi, invadendo Io regioni 
subalpine. Questa discesa fu descritta nei capitoli precedenti. Essa avvenne du¬ 
rante l’epoca pliocenica, in guisa che i ghi.acciai arrivarono allo sbocco delle valli 
alpine, dove esistono attualmente i loro anfiteatri, quando l’epoca pliocenica stava 
per chiudersi, cioè quando già si deponevano” lo ultimo argille che la caratteriz¬ 
zano. Qui tuttavia non si arrestarono i ghiacciai .nella prima fase del loro svi¬ 
luppo.^ È un fatto che, anteriormente al periodo degli anfiteatri, essi si spinsero 
oltre i limiti segnati dagli anfiteatri stessi, elevandosi sui Iati rispettivi superior¬ 
mente a quelli segnati dalle morene laterali neirinterno delle valli, dove lo morene 
stesse furono descritte come altrettanti gradini o terrazzi che si appoggiano sui fian¬ 
chi delle montagne fino all’altezza di più centinaja di metri sul fondo delle rispet¬ 
tivo valli. Lo dicono le rupi arrotondate che, in zona continua, discendente dallo 
sommità delle Alpi fino al piano, sovrastano alla zona ugualmente discendente 
delle laterali morene: lo dicono i massi erratici sparsi nello stesso senso discen¬ 
dente a parecchie centinaja di metri superiormente alle stesse morene laterali: lo 
dicono finalmente gli stessi massi erratici i quali si scoprono, benché rare volte, 
scavando il terreno che si distendo verso il mare oltre i limiti esteriori de«-li an¬ 
fiteatri morenici. Probabilmente in quel periodo di primitivo avanzamento i grandi 
ghiacciai alpini, o almeno alcuni di essi, si fusero insieme, formando uno o più 
mari di ghiaccio, i quali si protendevano nella attuale pianura, allora, come ab- 
biam visto, occupata dal mare. Osservando gli indizi della presenza di quegli 
antichi ghiacciai in tutta la regione montuosa, appare evidente che vi fu un pe¬ 
riodo in cui soltanto le maggiori cime delle Prealpi italiane emergevano a guisa 
di piccole isole sparse in un gran mare di ghiaccio. Qual’è la misura di codesto 
primo espandimento degli antichi ghiacciai? 

(1) Gastaldi, Appunti sulla memoria di Geikie. — On change of climate diiring tlie glacial epo¬ 
que. — Torino 1873. — É degno di nota che il Geikie, nella citata memoria, basandosi sulla fauna e 
sui rapporti tra le sabbie, dette plioceniche, del Piemonte, e i depositi di Durnten in Svizzera, ritiene 
che vi sieno forti ragioni per riferirle al cosidetto periodo interglaciale, e in ogni caso per non rite¬ 
nerle preglaciali. I precedenti capitoli gli danno perfettamente ragione ; avvertendo soltanto che la 
pertinenza delle sabbie gialle all'epoca glaciale era stata da me dimostrata, almeno sei anni prima, 
cioè nel 18C4, quando pubblicai il secondo volume delle mie ISote ad un Corso di Geologia. 
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Secondo il modo di vedero del prof. Taramdli, il protendiraento frontale degli 
antichi ghiacciai neH’Alta Italia sarebbe stato tivìe che per poco non invadeva, non 
solo 1 antico, ma anche l’attuale Adriatico. Egli distingue infatti nn per?’ot/o 

glaciale in cui, per esempio, i giiiacciai della Piave e del Brenta, fusi, a quanto 
pare, con quelli del Tagliamento, si spinsero fino al mare, a cui abbandonarono 
le loro morene attualmente irreperibili. Un secondo perìodo glaciale è quello degli 
anfiteatri morenici, durante il quale formaronsi allo sbocco della rispettiva vallo 
raniiteatro del Tagliamento e quello della Brenta entro la gola sopra Bussano, 
mentre il ghiacciajo della Piave tuffava ancora la sua fronte nel mare, dove 
rimase immerso il suo anfiteatro (1). Il Taramelli lascia del resto indeterminata 
la misura assoluta deirallungamento dei ghiacciai nel primo periodo. Rilevo sol¬ 
tanto da una carta colorata a mano, ch’egli ebbe la bontà di spedirmi, che, se¬ 
condo le sue idee, il mare di ghiaccio risultante dalla confluenza degli antichi 
ghiacciai della Brenta, della Piave, del Tagliamento e dell’Isonzo, si dilatava fin 
verso lo attuali bocche del Po, il che darebbe, a dir poco, 150 chilometri di al¬ 
lungamento oltre i limiti esterni degli anfiteatri. Codesto mi par troppo davvei’o, 
e avremmo bisogno di maggior numero di fatti per affrontare in modo più serio 
la questione. Sarebbe necessario principalmente che noi potessimo tener dietro alta 
dispersione dei massi erratici nella pianura che si distende in oggi tra il maro 
e gli anfiteatri. Ma come è possibile, se quegli erratici e le morene che per avven¬ 
tura si fossero formate, quand’anche potessero scoprirsi non molto al disotto del 
livello del mare, dovrebbero essere in ogni caso coperte dai depositi marino-gla¬ 
ciali, e indubbiamente dalle successive alluvioni? Molte trincee si scavarono nella 
pianura; ma sono in genere cosi poco profonde che sarebbe stata vana pretesa 
il volervi scoprire gli erratici sxniposti. I pozzi molto profondi che si scavarono, 
per esempio, nell’agro milanese, avrebbero forse potuto dirci qualche cosa ; ma 
chi ci badava allora? 

In un luogo soltanto m’avvenne di scoprir qualche cosa di ciò che desiderava. 
Abbiamo già detto che il ghiacciajo del Iago di Lecco, verso il suo termine, si 
insinuava, col sinistro lato, fra le montagne dell’Albenza c il monto Canto, termi¬ 
nando precisamente a Pentita, dove formava quella collina, porzione di morena 
frontale, che unisce i due monti suddetti, incrociando la vallo che li separa. 
Quella morena venne traforata dal tunnel di Cisano per dar passo alla ferrovia 
Bcrgamo-Lecco (2). Passato il tunnel, la ferrovia s’inoltra verso Bergamo con una 
serie di trincee che misero a nudo il sottosuolo fin oltre il letto del Brembo. An¬ 
che al presente, benché ultimati i lavori da molti anni, sono visibili in copia 
stragrande i massi alpini, che erano impigliati nel sottosuolo quasi alla superfi¬ 
cie , non toccando il fondo dello trincee profondità maggiori di cinque o sei me¬ 
tri sotto il piano quasi regolare che si distende tra la morena terminalo di Pen¬ 
tita e il fiume Brembo. Quei massi erratici continuano sotto un’alluvione di poco 
spessore fino a Mapello, cioè cinque o al più sei chilometri al di là della morena. 
Più oltre subentra l’alluvione Brembana che rimonta all’epoca glaciale, ricoprendo 
immediatamente il ceppo, ossia il conglomerato torrenziale che rappresenta in quei 
posti il pliocene (3). L’alluvione Brembana è molto grossolana, c tra i ciottoli mi¬ 
nori ond’è composta, si scoprono dei massi che raggiungono anche un metro di 
diametro. Sono però tutti arrotondati, subellitici, prettamente torrenziali. Invano 
vene ho cercato uno che fosse angoloso, o di cui comunque potesse sospettarsi l’o¬ 
rigine glaciale. Del resto non appartengono a rocce alpine, ma a quelle che si 
trovano ben^ sviluppate nello montagne della vai Brembana da cui unicamente 
dipendono. È dunque positivo che i massi erratici dell’antico ghiacciajo del lago 
di Como non si spingono più di cinque o sei chilometri a valle del rispettivo an¬ 
fiteatro morenico. Un allungamento cosi breve di quell’antico ghiacciajo nel primo 


(1) Taramelli, Cenni sulle condizioni geologiche e climatologiche della Provincia di Treviso. 

(2) Vedi sopra a pag. 82. 

(8) Vedi sopra pag. 212-216. 




Oi;OLOGTA D ìTAMA. 


270 

periodo di avanzamento sembra a prima giunta sproporzionato alla immane al¬ 
tezza che a quello stesso ghiacciajo assicurano le rocce arrotondate e lisciate, 
e i mussi erratici sparsi sui fianchi delle inontague die fiancheggiano il lago di 
Corno superiormente al livello delle morene laterali. Eppure non lo è, come passo 
a dimostrare. 

Stando ai suddetti indizi, il ghiaeeiajo del lago di Como avrebbe toccato 
un’altezza di 300 a 500 metri maggiore di quella che possedeva quando fabbri¬ 
cava il suo anfiteatro e le morene laterali che ne dipendono. A sì grande altezza 
sembra che il ghiacciajo, stante la piccola pendenza degli attuali, dovesse avan¬ 
zare chissà di quanti chilometri la sua fronte. Ma vediamo se è possibile di sta¬ 
bilire, per mezzo del calcolo, qualche cosa di meglio definito, in via almeno di ap¬ 
prossimazione. 

Lasciata da parte qualunque indagine sulla pendenza presumibile degli an¬ 
tichi ghiacciai, mi limito ad un confronto tra ralluugamento frontale dei ghiacciai 
attuali in rapporto colla loro altezza sul fondo delle rispettive valli, e quello del 
ghiacciajo del Iago di Como, indicati dai massi di Pentita, in rapporto colla sua 
elevazione indicata dagli arrotondamenti e dai massi erratici sul livello del lago 
e della valle dell’Adda. Tale confronto ci ò permesso, con promessa di condurci 
ad un risultato molto decisivo, da un fatto verificatosi molto opportunamente in 
questi ultimi tempi. 

Uno dei fenomeni più interessanti per la fisica terrestre è, per cosi chiamarlo, 
la riproduzione su piccola scala ai nostri giorni della stessa vicenda, per rapporto 
ai ghiacciai delle Alpi, che caratterizza 1’ epoca glaciale. Noi assistiamo attual¬ 
mente ad un periodo di straordinario regresso. Da quando ebbi occasiono di an¬ 
nunciare, in uno dei precedenti miei scritti (1), che un seguito d’anni come il 18(31 
farebbe rinculare i ghiacciai ben addentro i recessi delle Alpi; questi non hanno 
cessato di ritirarsi. Non viro mancato nelle mie susseguenti pubblicazioni di chia¬ 
mare, quasi ogni anno dappoi, l’attenzione dei geologi su questo fatto. Le morene 
frontali, per quanto mi consta, furono, tutte senza eccezione, abbandonate a molte 
centinaja di metri dalla fronte del rispettivo ghiacciajoj e le rocce lisciate, arro¬ 
tondate, striate, .messe a nudo sopra estensioni di migliaja di metri quadrati sulla 
fronte e sui fianchi ; le vedrette sono ridotte a piccole tasche di neve e moltissime 
scomparse; di nevi fresche quasi più nessuna traccia sulle alture coperte di nevi 
persistenti; queste ridotte a ben più angusti confini. Chi ha visitato ripetutamente 
le stesse località in questi ultimi anni, dev’essersi accorto che il paesaggio alpino, 
nelle regioni più elevate, ha interamente cambiato d’aspetto. 

Questo periodo di straordinario regresso, il quale altri ne ricorda storici ma 
di data molto antica, corre dal 1800, e non accenna a chiudersi certamente. Ma 
esso fu preceduto, come avvenne in grande nell’epoca glaciale, da un periodo di 
avanzamento il quale era già cominciato, se valgono le notizie da me raccolte, 
molto avanti la fine dello scorso secolo, ed occupò tutta la jjrima metà del pre¬ 
sente, toccando il suo maximum verso la fine del primo quarto e più precisamente 
nel 1820. 

Mentre sto preparando un lavoro apposito su questo interessante fenomeno, 
basterebbe allo scopo nostro di poter affermare (in seguito alle osservazioni ed 
alle misure prese su molti ghiacciai lungo tutta la catena delle Alpi, tanto dalla 
parto dell’ Italia, come dalla parte della Svizzera) che 100 metri di elevazione 
corrispondono all’ incirca ad un chilometro di avanzamento, e viceversa. Ma per 
non obbligare il lettore a credermi unicamente sulla parola, ecco il risultato delle 
mie osservazioni eseguite precisamente nel giorno 18 agosto dell’anno 1878 appena 
spirato, sopra due dei più celebri come dei maggiori ghiacciai della valle di Cha- 
inonix, cioè sul ghiacciajo La Mer de Giace o Glacier des Baie, e su quello del- 
V Argentière. 

Del pi’imo si conosce con tutta certezza la morena frontale del 1820, la quale 


(1) Ao(e ad un corso di Geologia; I, § 515, 
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è perfettamente delineata nella topografia dello stesso ghiacciaio che serve di 
corrodo alla celebre opera del Forbes, e fu eseguita nel 1842 (1). Io avevo dunque 
un punto di partenza sicuro per misurare il regresso avvenuto dopo il 1820, re¬ 
gresso che però, come si è detto, è quasi per intero opera del disgelo che ebbe 
luogo a partire dal 1860. La sommitò, dello morene laterali, entro cui il ghiaceiajo 
si vedeva profondamente incassato, si legava naturalmente a questo morene del 
1820. Esso sovrastavano al ghiaceiajo, tanto sulla destra come sulla sinistra, a 
guisa di muraglioni, o meglio di argini di terra e di massi a ripidissima scarpa. 
Era facile adunque misurarne 1’ altezza, e desumerne la cifra dell’ abbassamento 
sofferto dal ghiaceiajo in questi ultimi anni, in corrispondenza col suo accorciamento; 
sempre inteso che tale cifra doveva essere sempre, e probabilmente di molto, in¬ 
feriore al vero, stantechè quello morene laterali, composte di materiali affatto in¬ 
coerenti, dovevano essersi degradate assai nei 58 anni (dal 1820 al 1878) da che 
vennero dal ghiaceiajo definitivamente abbandonate. Stabilito il rapporto tra l’ab¬ 
bassamento del ghiaceiajo ed il suo accorciamento, ne risulta naturalmente, per 
l’identità dei termini, quello tra il rigonfiamento o maggiore elevazione del ghiac¬ 
cialo e il suo allungamento, quando toccava i limiti sognati dallo morene del 1820. 
Ecco il risultato dello mio misure pel regresso frontale. 


Dalla morena del 1820 a quella del 1860 .metri 84 

Da questa ad una 1.^^ morena interna. n 108 

Da questa ad una 2.''' morena interna. » 180 

Da questa ad una 3.”' morena interna. n 192 

Da questa ad una 4.®' morena interna. » 192 

Da questa al limito inferiore del ghiaceiajo .... n 200 


Totale deH’arrctramento dopo il 1820 .metri 956 


Quanto all’altezza verticale delle morene laterali sopra la superficie del ghiac¬ 
cialo, era difficilissimo stabilirla, stante Testrema irregolarità delle rispettive creste 
0 itì ineguali pendenze. Io credo che dal fondo della valle, dove termina il ghiac- 
ciajo con un dirupo di ghiaccio inaccessibile, fino al vertice delle morene che gli 
sovrastano minaccioso sulla destra, non c’era meno di 100 metri. Il signor inge¬ 
gnere V^iscouti di Alessandria, mio compagno di spedizione, misurò fino a 150 m. 
a partire dalla sommità della morena laterale sotto il Montanvert per discendere 
dove si attraversa il ghiaceiajo a fine di raggiu.igcro il Mauoais Pus; il che, avendo 
la stessa morena un’ inclinazione di circa 30 gradi, darebbe, per 1’ altezza verti¬ 
cale, circa 75 metri. 

Pii'i ancor considerevole c il regresso subito dal ghiaceiajo àeWArgentière, il 
quale lasciò vuoto un anfiteatro veramente spettacoloso, e non indegno di figurare 
a fianco degli antichi. Anche qui si osserva dapprima una stupenda morena fron¬ 
tale intera, e già coperta di giovino foresta eh’ io ritenni indubbiamente por la 
morena del 1820. Internamente vedovasi un’altra morena ancora affatto nuda; 
quella ccriwxmento del 1860. Di qui si procedeva verso 1’ estremità inferiore del 
ghiaceiajo, sempre attraversando 1’ arena di un grandioso anfiteatro, cinto da al¬ 
tissimo morene laterali, e sparsa di innumerevoli gruppi di massi sovente di enormi 
dimensioni. 

Dalla morena del 1820 a quella del 1860 .metri 168 

Da questa aH’cstremità del gliiacciajo. a 830 

Totale doirarrctrauicnto dopo il 1820 .metri 998 

L’altezza delle morene laterali sul fondo della valle aH’estremità d' I ghiac¬ 
eiajo, misurata però soltanto ad occhio, non doveva essere minore di 80 a 100 ni, 


(1) t’oiljc.', Traveln iki omjh tini Aljis vf liaroy, li(liiubour|C ISAO. 
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In conclusione, considerando, come dissi, che le morene laterali dovevano stante 
la loro incoerenza, aver perduto molto della loro altezza, sia per naturale frana¬ 
mento, sia per 1 azione delle acque pluviali nei 58 anni che corsero da quando 
furono dal ghiacciajo abbandonate a loro stesse, io credo di non dir troppo as¬ 
serendo che ad un chilometro di accorciamento corrisponde all’incirca un abbassa 
mento di 100 metri; e viceversa, che ad un’elevazione di 100 metri sui -fianchi 
della vallo corrisponde all’incirca un chilometro di avanzamento della fronte. 

i“‘ sono fatti; sicché, per quanto si lascino larghi i limiti presuntivi del 
pih 0 del meno, 500 o GOO metri di elevazione (credo di dire delle cifre massime'! 

® 0 f^ei massi erratici sopra il livello delle morene 

laterali sulle sponde del lago di Como o delle valli alpine in genere, non dareb- 
oero, pcd primo periodo di massimo avanzamento degli antichi ghiacciai, che uii 
_ {irotendimento frontale di 5 o G chilometri oltre i limiti degli anfiteatri morenici 
• r ^°"'‘?PO“^enza a quello che risulta dallo citate mie osservazioni nei 
miuorni di Tontita. Raddoppiamo anche la cifra risultante da questi calcoli- non 
imsciremo che a 10 o 12 chilometri, con che 1’ estensione degl? antichi ghiacciai 
01 periodo di massuno espandimento, in confronto con quella che è segnata dao-H 
anfiteatri, non subirà che un incremento, sto per dire, affatto indifferente. ° 

si esterni» s’è detto, che il ghiacciajo del Tagliamento 

estendesse fino ai confini attuali del mare ed anche più, cita in prova due massi 

m r aHe falde del Carso‘Moifalconese. Fer- 

flntto nbir-“° Tagliamento, mentre l'altro si riferirebbe al- 

del idsn.Tf 20 chilometri dal limite 

metro rinJn Non ha, dice il Taramelli, che un diametro di mezzo 

metio o poco piu. Davvero che un sol masso, e di tali dimensioni che sene tro- 

, I q'^alunque. bia pure angoloso ed abbia tutti i caratteri glaciali: 

dbSdtntrt- T"" torrenziali, 

osin? • • ghiacciai, di cui la stona dei ghiacciai moderni ha offerto tanti 

ri: .I ^“i Srosse pioggia continuate, o pel vuotarsi improvviso 

d un lago gdaeiale. Basta ricordare i fatti riportati sopra (2). Al postutto anche 

cosalo Dr n 11 1 limiti degli anfiteatri non sono questa gran 

cosa piu di quello^ che abbiamo fissato in conseguenza di fatti ben meglio accertati 

Lnrrr‘’'l finalmente che i limiti d’ altezza, assegnati dallo stesso Tara- 

tive vt li^ fermano a circa 700 metri sul fondo delle rispet¬ 

tive valli Questo vuol dire che quei ghiacciai presentarono su per giù lo stesso 
sviluppo delle Alpi lombardo e piemontesi. Non contesto del refto aì mio amico 
che il ghiacciajo della Piavo ed anche gli altri delle provincie venete siansi avan- 
zati in mare: intendo nel mare d’allora, mentre abbiam visto che vi si tuffavano 
anche i « "acciai della Lombardia e del Piemonte (3ì. Ma quanto alla non esi¬ 
stenza dell anfiteatro della Piave, in cui il Taramelli vedrebbe una prova del 
griuide avanzamento di quell’ antico ghiacciajo, e del sommergersi in mare della 
sua fionte anche durante il periodo degli anfiteatri, io credo che essa .debbasi at- 

(1) Dei terreni morenici ed alluvionali del Friuli. 

(2) Vedi pa^e 30-3<!. 

.nnu graniti, gneis, micaschisti, molto simili alle varietà alpine più comuni talora di 

mole enorme ed m copta strabocchevole, sono sparsi in tutto l'Appennino ligure e tos^n^ e dfel^ 
argomento di molte discussioni ai geologi (Pareto, Studer, Gastaldi). Mi sor^rideva molto l'idea che 
come altri gMà aveva pensato, fossero glaciali, e che le montagne di ghiaccio galleggianti staccandosi 
. a ghiaccia, alpini, quando le basi dell’Appennino erano ancora sommerse.^ve li !ve 
opo averli portati attraverso l’antico Adriatico. Ormai perù sembrami dimostrato che qu^inass^ Ap¬ 
partengo io a conglomerati più antichi dell’epoca glaciale, ed in diretto rapporto colle eAnsTni teL 
AAnVdi f, modm ® scagliose, prodotto le prime dai vulcani, le altre dai vul- 

AmpiameZ e ciol a r tanto nei periodi terziari tutta la penisola. La questione é trattata 

mnAmne ? '(“««‘o senso dal Taramelli nelia nota che s’intitola; Del granito nella for- 

Iiuucio i.erù^lp rrHfc^ (Uendiconto del R. Istituto Lombardo, 1878). lo non ri¬ 

trovarsi almeno sui versaliu'TeTl’ldrIAticr^'«‘'‘'‘tno un giorno 




i)elle:poca olaciale. zT3 

postglaciale dello provincie venete, di cui par- 
huuinose. ^ eguoute, lale assenza vuol esserne anzi una delle prove più 

za.ricSto1l6gu”!ànti”irgb°a3‘Ó*trrru^ l"" 

crad, cije a tale avana.,„e„.o .i po,.a da™'dTd'a‘il T- 
lometi . Quel periodo di massimo avanzamento fu relativamenrA hi, • • V 

non diè tempo ai ghiacciai di edificare vere morene Dove?torn - ' 

ben tosto, seminando semplicemente di copioso detrito il oo • 
per arrestarsi da sei a dieci chilometri phf a mm o 1 "^f^ata, 

Loli, intenti all’edificio di quei gi-andi mifiteatri amaìi° ® 

glaciale propriamente detta, ossia ifn lungo periodo d^Vasio^rX^m’S'^” \ 
rita di figurare nella storia del globo come un pSodó I sè ^ ® 

3, Periodo degli anfiteatri morenici. 

Jiion ci resta nulla da diro su questo grande periodo il onalo In rio*/. „ 
mento a tutti i capitoli precedenti. La sosta degli antichi ghiacciai fu luno-a 
dice la massa enorme dei loro anfiteatri morenici. Durante la sosta però furono 
sogge t,, come gli attuali ghiacciai, ad oscillazioni abbastanza sensibili Talora 
dovettero avanzarsi, talora retrocedere, mantenendosi però sempre sopra una zona 
frontale a cui potremmo assegnare tutt’al più una larghezza ài 20 iliilometri È 
questa all incirca la massima estensione della zona coperta dall’anfiteatro del kjro 
di Garda, il p,u colossale degli anfiteatri italiani. Como si verifica pei ghiacciai 
attuali, le oscillazioni non furono punto uniformi per tutti e singoli gh antichi II 
ghiacciajo d Ivrea, per es., mostra il suo anfiteatro condensato, per^dir cosi nel 
1 unica colossale morena della Serra. Lo stesso si dica dell’anfiteatro del la^-o d’Iseo 

morrnL''dfGardri‘n?ec Franciacorta. L’anfiteatró 

Quello che sL noi Z T Z concentriche. 

SiantfLa Trt ' anfiteatri è il fatto che si formarono 

nltrpiiwJ • T piccoli successivi regressi intermittenti, alternanti cioè con 
tali conepntr^^l° ^ ^osta,. Tutti infatti sono composti di parecchio morene fron- 

dL^no da un\^ ‘li seguiti 

eZnrn^ toLfn u cominciano a contare colla° morena%iù 

esterna pei terminare colla più interna. L’anfiteatro italiano che presenta la seria 

5"! rvrrò.°rdr Ai'f'"'* *“ », .0»,. ,i è qùJió 

fitLtrf 'esterno ^ distinguere un an- 

ùtoatro esteino rappresentato dalla morena frontale incompleta di Calcinato 

ciiloirpiù aZTZZ’ pi™ sei 0 St’ 

intwl ÓuèL ^""“i^P” P'’“'‘=>P‘‘lc delle morene costituenti l’anfiteatro 

rimis’a f aggruppate 

LfiteTtrfdenT^r^^^ morenici (I). Abbiamo poi veduto cele 

anhteatio del lago di Como presenti tre cerchi morenici distintissimi, o un nu- 

la^o^d'TsIir quello del Lago Maggiore. Anche l’anfiteatro del 

porto ^ ^ ’ |>enche si riduca quasi per intero alla grande morena della Francia- 

stil^ ia^ Tavola ‘=‘'’'chie minori abbastanza distinte come mo¬ 
la sua imitò mi ini ^ grande morena della Serra, cosi distinta, diremo, per 

cìov’è at ravmro^ t ? 11^ "" Sommità, principalmente dal lato orientalo, 

doy o attravcisata dalla via che conduce da Ivrea a Biella, ha la forma di un vasto 

iainiarallpr''f'" tanti rilievi (12 o 13 almeno) paralleli, divisi da altrettanto 
valli pai alide. Ciascun rilievo rappresenta la cresta di una morena frontale e 
quindi altrettanti periodi di regresso. Tra 1’ anfiteatro di Garda e quello d’ivrea 
rapporto al fatto di cui ei occupiamo, altra differenza se non 
questa, che il pi imo o composto di tante morene ben distinte tra loro fin verso 


(i) Vedi pag. 103-104. 
Stoppani. Geologia d'Italia. 


fProjprielit lelleravia). 
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la baso, dove però ancli’osse si confondono in una ; mentro il secondo si comnoue 

do- ss 

In seguito a questo grande periodo di sosta o piuttosto di brevi regressi altor 
nauti con altrettante ungfussi,ne soste, i ghiacciai eLguirono una ritiraCreirt^T 
mente par andò, rapida e quasi continua. Dagli anfiteatri morenici infatti i sale h4?o’ 
ai limiti attuali dei ghiacciai alpini senza incontrare altre morene froLtali o Jmtno 

la d^rlta”?'’naccennino ad altri periodi di sosta paragonabili per 
la durata a quello che abbiamo descritto. Soltanto nell’interno delle valli nelle 
regiom piu elevató, a poca distanza dagli attuali limiti dei ghiacciai, si incontrano 
delle vecebe morene frontali, talvolta molto poderose. Evidentemen o i “hiaccib 

"l r" ultimeTovo della S 

potenza, edificando de lo morene, le quali indicano certamente periodi di sosta 

Qiiello morene, assolutamente alpine, corrispondenti ai 
confluenti già divisi degli antichi ghiacciai, sono molto giovani in crfronto db 
grandi anfa eatri che questi hanno formato'ai confini delle attuali Sure li 
babilmente 1 uomo aveva già preso possesso delle Alpi quando venivano sor-end^ 
Nessuno però, eh’io mi sappia, le ha fatte soggetto di studio Mori IT^lrenè 
nell interno delle Alpi di cui si conosce l’età, sono morene storiche. 

Il regresso degli antichi ghiacciai fu accompagnato da avvenimenti che mo 




XV. 


PERIODO DEI TERRAZZI 

IN CORRISPONDENZA COL REGRESSO DEGLI ANTICHI GHIACCIAI 


1.“ Generalità' sui fenomeni che caratterizzano il periodo dei terrazzi. 

All’epoca glaciale, caratterizzata daH’avanzamento di tutti i ghiacciai del 
globo ben oltre i loro limiti attuali, tenne dietro un’epoca, caratterizzata pur essa 
da due fenomeni, egualmente continentali, egualmente universali, e sono: l.° Un 
ulteriore sollevamento degli attuali continenti ; 2.o l’erosione dei detriti fluviali 
o glaciali, che durante l’epoca glaciale si distesero sulla superficie degli stessi 
continenti. Lo coste, per effetto dell’azione del maro combinata con quella del 
sollevamento, presero la forma di terrazzi: ugualmente le masse dotritiche, allu¬ 
vionali o glaciali, rimasero terrazzate per Taziono erosiva delle correnti di terra. 
All’epoca postglaciale conviene adunque per ogni verso il nome di epoca o di pe- 
riodo dei terrazzi, già acconsentitolo dagli autori (1). 

Il primo fenomeno caratteristico dell’època dei terrazzi è un fatto già sancito, 
almeno per quanto riguarda l’Europa. Abbiamo già infatti avuto occasione di avver¬ 
tire in quest’opera, ed avevo anij)iamente dimostrato nel mio Corso di geologia, come lo 
diverse terre europee erano ancora in parte sommerse durante l’epoca glaciale; come 
le coste attuali, formanti allora un littorale sottomarino, furono sottomesse aU’aziono 
erosiva dei ghiacciai che si spingevano in mare; come, col ritirarsi dei ghiacciai, 
sui fondi lisciati e striati si deposero sedimenti detritici con organismi marini; 
come finalmente un sollevamento delle coste portò quei letti marini a considere¬ 
voli altezze sul livello del mare. Questo sollevamento fu di 300 a 400 metri per 
l’Inghilterra, di 157 per la Scozia, di 180 per l’irlanda e la Scandinavia (2). 
Altrove, se il concorso dei fossili marini cogli indizii dell’azione glaciale non at¬ 
tcsta immediatamente il sollevamento postglaciale, questo non riesce però meno 
certo, trattandosi pur sempre di depositi marini di data assai recente, caratteriz¬ 
zati altrimenti come glaciali e sollevati ugualmente a considerevoli altezze. 

11 fenomeno si ripete nell’America settentrionale, ed anche a più vasta scala. 
Nel Canadà, per esempio, i depositi recenti di conchiglie marine si scoprono a 

(1) Veramente col nome dX periodo dei terrazzi Dana ed i geologi in genere intesero unicamente 
(li accennare quel periodo in cui si formarono i terrazzi alluvionali per l’erosione delle antiche allu¬ 
vioni. Ma anche le coste marine furono nella stessa epoca terrazzate ; per cui il nome di epoca dei 
terrazzi è doppiamente giustifìcato. 

(2) Vedi per maggiori particolari il mio Corso di Geoloyia, Voi. Il, § IIOII-IIH. 
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580 metri sul livello del mare, e i lidi marini con innrlnn « i t 

tuttora viventi si elevano a grandi altezze dovunque di specie 

i» !“ ti «'■■Amerio, mori, 

lune, appartenenti a una quindicina di 'sne,^lo trovano conchiglie ma- 

a 10 metri sopra il liv^l^ del Toro ahi Sto 

conservano la loro stazione normale SptiT . ®*“^°“ietri dal mare. Esse 

Una quantità di conchiglie rsnecfc cl ! “ scorgesi l’antico lido, 

incontrano nei dintorni d \vL? a Ca . ne’ mari vicini, si 

lità delle Antille. La stessa cosT c m molte altre loca- 

del Grande Oceano. A Montevideo m-onrin ^ ^ Cobija, sulle costo 

fossili le conchio-lie della costa °^i n> c al Cerro, si trovano 

citati sono riportati dal d’Orbignv fn della Piata. Tutti gli esempi! 

riferibile probabilmente almeno^ m Lrto f“ sollevamento assai recente, 
continente) all'epoca attuale. ^ ® l’antico 

di loilnSTSio": ^ s™“ 

flutti cont;o le costo roccSsc iTilfott dei 

alle coste stesse la forma di'pareti^verticali She ni^ spiaggia, dà 

bano sul maro. Essa per sò nL uotrà tuttn^in r PJ'^^l^ano od anche strapiom- 
ciò bisogna che avvon-a un soPoST foggiarle a gradinata. Per ottener 

il lido emerso formi uf piano ^ Se ?i l-rcto littorale si internil a ' 

contro di esso, si formerruna miTvf sptda in 

icte, e cosi avremo un primo irradino Sn s! ’ P"^^ di verticale pa- 

secondo, poi un terzo, e cosi ^a via,' Le . ?‘^^*';^ameuto, no avremo un 

indicano adunque sollevamento fo-) /„ ,• ® terrazzate, ossia a gradinata, 

della Sicilia, della Calabria lo ioL fico Si qnelle della Morea; 

delle coste indica un sollevamento abbaitan-T”^”*^'f terrazzamento 

avendo una costa acquistaSrfuria drTr!lW,r“!“‘°', ®"PP°°iamo infatti che, 

dovesse aver „1 peldo 'il‘“ ^ 7 “ ^ 

il più basso gradino, finirebbe a dGinnlirln n rf' n mfuriando contro 

condo, poi al%erzo, finché non rimlnT"^^ passerebbe al se- 

altezze di tutti i gradini distruti S^Ia T n sommi lo 

non corse troppo lungo empo dTli’uhimo fÓTi ^ ‘"‘^'^“'1““ <='>« 

nate della Sicilia e della Cal ibri 1 : Bollcyamento a noi. Del resto le gradi- 

mente quella potente formazione di cIwT*^ ^ terreni pifi recenti, e nominata- 
l’epoca glaciale; sicché il sollevamento si devTTS rappresenta a Palermo 
mente in epoca postglaciale. ^ ritenere come avvenuto indubbia- 

il sollevamento postglacialT dcTSSinSntT^^Tf*cTi terrazzi, cioè 

Xìoiir^^^ del terrS^nlo 

-"d- 1-ero 

l’Africa, questo fatto, che i Tot i attua i ^ ® P^r fl^^dehe parte del- 

delle proprie alluvioni corquelle mSa ìiTTi livello 

renti, ma ad un livello di molto inferiore* ]\ri P^^’t^te Lai regimo dello cor- 

correnti sieno soggette ad un ' certo re-dme cosSe 

equilibrio tra le man-e e le nien.» i • “‘‘ri ^=1^® vi sui cioè un certo 

annuali approssimativamente ^ostlnte- lo T ®‘^dita una media delle pioggie 
jczioni, debbono rialzare il pronSf l^tto a n ' T 1® loro'dc- 

-ute o artificialmente incanii, in gu^ ^hTi:“; 


tata 


s szrs'i.tssr.àr,'''”'’--' “■ *»-*«. 

I nel mio Corso di neologia, Vel. Ili,'^■Dielsis*'’'■*■■■ ®rilcvani0iUO è ampiamente 


trai- 
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tltìponCj 0 si stabilisca quella specie di equilibrio mobile di cui ho parlato altrove (1). 
11 rialzamento del letto e del piano alluvionale avviene, ad o^ni modo, nelle pia¬ 
nure, nelle valli aperto, ove le dejezioni devono vincerla sulle erosioni, a meno 
che non si ricorra ad artificiali arginature (2). Ke avviene di conseguenza che la 
coircu e eve trovarsi continuamente a livello delle proprio dejezioni; anzi il suo 
alveo ne_ occuperà la parte più alta, come ho pure spiegato. Ciò invero si verifica 
pel Mississipi, pel Nilo, pel Cange, pel Po, per tutti i fiumi del mondo, nell’ultimo 
tronco a cui, piu propriamente, si dà nome di delta. Ma se rimontiamo quello 
grandi correnti, la cosa cambia totalmente d’aspetto. Ciò almeno si può asserire 
dei fiumi dturo 2 )a e dell America settentrionale, mentre non possiedo che scarse 
notizie circa i fiumi dell Asia e dell’America meridionale, ecc. Rimontando adunque 

10 correnti, vedesi il fiume incassarsi, e il piano alluvionale stendersi ad un livello 
superiore, cui non si raggiungo che salendo un pendio, o più spesso un vero gra¬ 
dino tagliato nello stesso terreno alluvionale. Più si sale da valle a monte e più 

11 fiume si tien basso o incassato, e più il piano alluvionale si tien alto. Più nou 
basta un gradino, ma ce ne vogliono due, tre, dieci, ovvero un gradino alto, tagliato 
a picco, ed equivalente a due, a tre, a dicci. Il fenomeno si dilata ai confiuenti; 
anzi^ spesso si esagera in essi confluenti, i quali veggonsi eosi sovente incassati 
protondanieute^ entro una massa alluvionale d’enorme spessore. Che più? talvolta, 
a quello che si direbbe piano alluvionale sovrastano certi lembi di terreno pure 
alluvionale, indotti più volto ad occupare alcuni seni angusti entro la valle, o a 
tenersi, in certa guisa, appiccicati alle rupi : ma anch’essi ad ogni modo mostrano 
coma il piano alluvionale una volta giungeva fin là a 50, a 100 metri sopra il 
livello attuale del fiume. 

Il bacino del Po si può prendere come tipo di ciò che si direbbe bacino idro¬ 
grafico terrazzato. Partendo dallo sponde dell’Adriatico, e internandosi per circa 
100 chilometri, secondo Zollikofler (3), il delta, ossia la pianura del Po, si rialza 
d un tratto, e il fiume si trova incassato nel terreno alluvionale. Eccoci al primo 
torrazzo. Rimontando la corrente, il Po va sempre più infossandosi in rapporto 
alla pianura che invece si alza. Al primo terrazzo succede un secondo, al secondo 
un terzo, e cosi via via. La gran pianura padana non offre già un piano inclinato 
continuo, ma una immensa gradinata, ove ogni gradino è una vasta pianura. Si 
osservi, per es., quel tronco di Po che scorre dallo vicinanze di Pavia a Piacenza, 
e vedrassi come esso serpeggi quasi nel /ondo di una conca, le cui sponde sono 
elevate a sistema irregolare di gradini. È magnifico, per es., il terrazzo che per 
miglia e miglia fiancheggia il Po a sinistra, spiccandosi dalla collina di S. Colom¬ 
bano, sovrastando allo bassure di Chiguolo, finche è interrotto dal Lambro, incas¬ 
sato egli pure fra due terrazzi. 

Il sistema dei terrazzi del Po si complica senza misura e attinge il suo mas¬ 
simo di altezza nella regione dei confluenti, ove si divide in altrettanti sistemi 
speciali, quanti sono gli stessi confluenti. I profili delle ferrovie mettono in evidenza 
i particolari di questi sistemi. Il signor Mortillct presentò in proposito una Memoria 
alla Società geologica di Francia, con annessa una tavola dove sono delineati a 
scala proporzionalo i terrazzi dell’Adda, del Serio, del Cherio, dell’Oglio, ecc. Nelle 
figure 73, 74, 75 presento io puro alcuni profili dei nostri fiumi, persuaso che essi 
valgano meglio di ogni descrizione a dare al lettore un’ idea del modo cosi uni- 
torme e pur cosi vario del fenomeno. Difficilmente i terrazzi si corrispondono con 
certa simmetria di numero, d’estensione, di altezza sullo duo sponde. Avremo, 
per es,, una sponda tiigliata a gradini regolari, che discendono dalla massima 
altezza del piano, fino al pelo della corrente. Sull’opposta sponda invece non po- 
tiemo numerare che un solo gradino di un’altra altezza equivalente alla soinin,i 
di quelli che si trovano sull’altra sponda. Talora i gradini sono assai bassi, accon¬ 


ti) V. Corso di Geologia, Voi. I, § 188. 

(2) Ib. S 188. 

(8) /ollikuller, Ueitrage sur Geologie der Lombardie. 
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nati appenaj talora sono altissimi, come quello della Stura presso Cuneo che so- 
vrasta di 63 metri al livello del fiume, e quello del Ticino a Tornavento^ che ha 
un’altezza di 110 metri (l). Come il gradino ò talora assai basso, cosi può essere 
estremamente angusto; talvolta invece merita il nome di pianura per la sua va¬ 
stità. Infine non v’ha sistema in cui, più che in 
quello dei terrazzi, domini l’accidentale. 

Come la regione del Po, cosi tutte, credo senza 
nessuna eccezione, sono terrazzato le regioni allu. 
vionali del globo. Il signor Edward Hitchcock (2), 
dopo aver descritto il maraviglioso sistema dei ter¬ 
razzi dell’America settentrionale, e principalmente 
della gran valle del Connecticut, aggiungo tali os¬ 
servazioni sulle diverse regioni d’Europa e sulle 
isole dell’arcipelago indiano, che bisogna veramente 
conchiudere, il terrazzamento delle regioni alluvio¬ 
nali essere un fenomeno universale. 

La formazione dei terrazzi alluvionali è vera¬ 
mente, come vogliamo considerarla, un fenomeno 
postglaciale? Nulla di più facile che il provarlo. 
Noi vogliamo anzi dimostrare come il terrazzamento 
dei terreni detritici superficiali, alluvionali o gla¬ 
ciali, ebbe principio precisamente allora,, quando i 
ghiacciai, attinto il massimo grado di avanzamento, 
cretti i loro enormi anfiteatri allo sbocco delle valli 
alpine, si battevano in ritirata, abbandonando ai 
fiumi il terreno che avevano invaso. 

Abbiamo or ora accennata la valle del Con¬ 
necticut come forse la regione più classica pel fe¬ 
nomeno dei terrazzi. Internandoci in quella vallo 
ci presenta essa un tal genere di paesaggio, che 
riesce affatto nuovo e originale all’ occhio di un 
Europeo. I colli, i monti, che fiancheggiano la vallo 
mostransi tagliati a guisa di enormi gradinate, che 
corrono egualmente sui due fianchi, continuano nei 
seni, si internano nei confluenti. Non è la roccia 
del monte che sia così foggiata, come è il caso già 
osservato delle gradinate degli anfiteatri della Si¬ 
cilia; ma è puro detrito che la montagna riveste o 
in tal guisa la foggia. 

_ I terrazzi hanno la forma di grandi cornici, 
appiccicate alla roccia del monte, che si trova sca¬ 
vando a poca profondità, o anche vi affiora tal¬ 
volta ; e constano di terreni mobili, cioè di argille, 
di sabbie, di ghiaje con ciottoli, ecc. Il numero di 
questi terrazzi è di due, di tre e fin di tredici. I 
piu bassi sono anche i più regolari; constano di 
detrito argilloso, distintamente stratificato. M.aiio 
mano che ci alziamo, gli elementi ingrossano o la 
forma è meno nettamente accusata. — Ad una 
certa altezza scopronsi sabbie grossolane, con ciottoli arrotondati. Per dare un’idea 
de la distribuzione e delle proporzioni di quei terrazzi accenniamo come nella 
vallo del Connecticut si presentino essi già in riva al mare, uno all’ altezza di 
14 piedi sul livello del mare, l'altro a 119. Nell’interno della valle i terrazzi 


(1) Zollikoffer. Op. cit. 

(?) Edward HilcUcocli, Illustiations of Surface Geolvgy, Wasliiiiglon, 1S57. 






fEllEAZZI IN COKUISPONDENJJA COL UEGRESSO DEGLI ANTICHI GHIACCIAI. 279 

spesseggiano; e so il pii Lasso è a 7 piedi sul pelo del fiume, il più alto è a 1GG7 
j)iedi sullo stesso livello, cioè fino a 2073 piedi sul livello del mare. Sul Furt- 
Kiver troviamo 9 veri terrazzi, di cui il pii alto è a 383 piedi: seguono due lidi, 
l’uno a 921, l’altro a 1049 piedi di altezza. 

Hitchcock distingue col nome speciale di lidi i terrazzi pii alti, quelli cioè 
che trovansi composti di detriti pii grossolani e di ciottoli, semLraudogli di tro- 



Fig. 74. Torrazzi del Brembo a Ponte S. Pietro. 


vare della somiglianza tra quei terrazzi ciottolosi e certe spiaggie marine. Ma, 
notato bene, non vi accenna neppure una traccia di organismi marini, mentre pure 
nel Nord America abbondano i veri lidi marini, caratterizzati da fossili marini, 
indizio, come abbiam detto, di sollevamento postglaciale. Osserva però l’autore che, 
da quei superiori terrazzi in su, lo montagne sono coperte di drift, ossia di ter¬ 
reno morenico (|1), e che quei terrazzi constano di drip rimestato. Io credo si 
dovrà dire drift terrazzato, per ciò che diremo in seguito. È certo però intanto 
che il terrazzamento è posteriore all’epoca del drift, cioè all’epoca glaciale, comin- 



Fig. 7ó. Terrazzi dell’Oglio a Palazzolo. 


dando appunto col modificare (comunque si spieghi il fenomeno) lo stesso drift. 
So noi vogliamo domandare in che sia consistita quella prima modificazione del 
drift, cominciamo ad escludere affatto l’idea di un rimestamento operato dal mare. 
Oltre che non vi si trovano organismi marini, come abbiamo detto, noi vediamo 
come il mare, fattore dei torrazzi superiori, sia poi rimasto estraneo alla forma¬ 
zione degli inferiori, che lo stesso Hitchcock ritiene alluvionali. La formazione di 
quei lidi marini superiori indicherebbe naturalmente un sollevamento, per cui il 
maro dovette successivamente abbassarsi entro il seno marino che si andava con¬ 
vertendo in valle. Ma in questo caso sarebbero rimasti tanti lidi marini, quanti 
furono i periodi di sollevamento ; e, non solo i gradini superiori, ma tutta la gra¬ 
dinata da cima a fondo sarebbe composta di lidi. 

Io credo che lo montagne terrazzate, le quali fiancheggiano la valle del Con¬ 
necticut, so'hon sono anche in parte morene, sono ricoperte di detrito morenico, 
come quelle che si trovano sui fianchi, o allo sbocco delle nostre valli alpine, fino 
al livello ove giungeva l’apparato glaciale. Il terreno morenico, ossia il drift, in¬ 
gombrava la valle principale e i confluenti, come nelle nostre Prealpi, fino ad una 
certa altezza. Furono i fiumi che spazzarono la maggior parto di quell’ingombro 
enorme, ed il residuo rimase terrazzato. A valle degli anfiteatri morenici poi sono 


(1) Vedi Corso di Geologia, Voi. K, § 1322. 
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Jo antiche allaWoni fluvio-glaciali che rimasero ugualmente eroso e terrazzate II 
Conneeticu e i suoi confluenti occupano ora il fondo dell’incavo da orriSicat, 
con lungo lavoro m seno al terreno morenico od alle alluvioni fluvio-hc di 

ne fnToZ:""' ^i fatti, che io non conosco altrinicntrche"per nuanto 

ne fu scatto, se non trovassi nello descrizioni e nei disegni di Ilitchcock una 
chiara corrispondenza con quanto ho potuto io stesso osservare e stud ai^rin Lom 

'«Sl'i- <!»“«» -l fonoMOno dei terraz^J, Ta po™ 

cao,ua df f"L-t 
- maS» p«^d^c:^■“l;:rp„^a 

del rcffres^^det^^ sapere se il periodo dei terrazzi corrisponda veramente a quello 
' mostrafe che taÌT«^^^ affermativa basterà d^ 

dei terazJ litS <=“«®S«enza la formazione 

meni ^ terrazzamento delle alluvioni sono, in genere feno¬ 

meni postglaciali. Ora è certo che tra la comparsa dell’uomo, atfermata dalle suo 
SdToi;; Por-zioni affatto superficiali, e l’epoca glaciale, r^es^nSta la ter- 
,.:nA II . grande potenza, ci sono di mezzo appunto questi due fatti 

anticlm SXnT?° considerevole dei continenti, ed terraLamento dele 

I /• V cosa ò troppo evidente dal momento che sollevati furono eli 

.«™Xvenppfo‘.ìi:r™T‘feS 

terra nella^ W ^ ° fd^quie umane e d’umana industria scoperte nell’Inghil- 

nnn mno-o-’ *c^^cni marini sollevati, si trovano ad un’elevazione 

nord dfdFPn^ * ^‘^c. u dieciotto metri (1); mentre i depositi marino-glaciali noi 
Oiian+n allo Tojansi, come abbiam detto, fino ad un’elevazione di 400 metri, 
in seno a vili;terrazzato contenenti reliquie umane, queste trovansi deposte 
in cui avvJnn^^ T' dinotando un periodo molto più recente di quello 

in modo •] i- S^e'Ude terrazzamento delle alluvioni in massa. Ciò si osserva 
lorni diVoma's^ '“d° ° -Ij-vioni con selci lavorate, che si trovano nei dYn- 

eiò si imr'H " ' della valle profondamente erosa e terrazzata del Tevere ('2)- 

CIÒ 81 verifica coll’istessa evidenza in Inghilterra presso Bed^d (3). ^ 

ciale 0 nef nmdndo^T' esistesse durante 1’ epoca gla¬ 
ba! ditS p„ terrazzi che le tenne dietro; visto che, secondo ogni V 

se no?a mn? dagli antichi ghiacciai 

terrazzate^adlHf'^''''®''‘"Yl * “^sHori terreni (morene e flluvioni 

i^zzatrl suf morene, sulle alluvioni ter- 

òdetl nrimYit! f fondarono le più antiche città o si stabilirono le 

JSfl’antS rdoU’', «ferzi si sieno fatti per esagc- 

qYale n^ ^ "tenere la creatura novissima, la 

? vanta in Europa che un antichità di tre a quattromila anni- biso^^na 

loroYnvasionfo K «comparsa dei ghiacci ebbe luogo durante un periodo tra" la 
oro invasione o la comparsa dell uomo, quindi precisamente nel periodo del solle- 

cre^r quiYdwn^'^d?rY^‘^V‘^° ° terrazzi alluvionali. Mi 

dpi ^ Y fermare che il periodo dei terrazzi è la stessa cosa 

del periodo di regresso degli antichi ghiacciai. 

tei-ra!t‘!m^°t'^"‘l^‘i «e^^c^'^cuto quasi generale dei continenti, il conseguente 
teiiazzamento delle coste, la formazione dei terrazzi alluvionali e il regresso degli 


(1) Corso di Geologia, voi. I, § SaO-SD2. 

U Geologia, voi. I, § 1372, 1373. 

(3) Idem C. § 1338 
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antichi ghiacciai costituiscono un gruppo di grandiosi fenomeni, il quale caratte- 
r'nnmn ( ° ^ il glaciale propriamente detto o la comparsa del- 

Olii Bi' ° 0 medio si chiama periodo dei terrazzi. Ricordandomi però 

snecialità oIlT Ji' deH’Italia, mi credo in dovere di aggiungere altre 

completare il meglio che si possa ciò che riguarda 
l eia 7ieozoìca in Itaha che forma Targomento di questo libro. 

2. Sollevamento generale della penisola italica 

POSTERIORMENTE AL PERIODO GLACIALE. 

una P?Btglaciale che ebbe per conseguenza l’emersione di 

una parto dei httorah dell antico e del nuovo mondo, l’Italia non solo ha parte¬ 
cipato, ma è forse quella fra tutte le regioni che vi fu meglio interessata e ci guada¬ 
gno maggiormente m estensione. Tra i paesi d’Europa è forse l’Italia quello dove 
1 epoca pliocenica e rappresentata, salvo eccezioni, da terreni prettamente marini 
Uo vuol dire che il mare, prima del descritto sollevamento, si estendeva di molto 
tanto SUI lati delTAppennino come ai piedi delle Alpi e delle Prealpi. Del resto 
la lav. 1, mentre rappresenta l’Italia durante l’epoca pliocenica, la rappresenta al 
tempo stesso quale si trovava durante l’epoca glaciale, prescindendo naturalmente 
dai deposih glaciali e da quelli che contemporaneamente ad essi si andavano 
torniandm Tutto quanto del resto ha guadagnato in estensione l’Italia posterior¬ 
mente all epoca glaciale lo deve, almeno per la massima parte, al sollevamento 
postglaciale. Essa gli deve buona parto delle sue pianure; gli altipiani premore- 
nxci manno-glaciali ; le morene stesse per la parte che fu formata sotto al mare, 
poi tutta quella doppia zona di colline (argille e sabbie subappennine) che si al¬ 
lineano alle falde deH’Appennino, cosi verso l'Adriatico come verso il Tirreno, 
lutto questo si deve ad un sollevamento avvenuto dopo 1’ epoca glaciale, e pre¬ 
cisamente nel periodo dei terrazzi, ossia mentre i ghiacciai si ritiravano. So rima- 
nesse qualche dubbio circa l’epoca vera del sollevamento dei terreni subappennini 
in Italia, questo ci è tolto da ciò che fu scoperto in questi ultimi tempi circa la 
costituzione geologica dogli anfiteatri morenici deH'Alta Italia. Abbiamo veduto 
intatti ed ampiamente dimostrato che gli antichi ghiacciai dell’Alta Italia disce¬ 
sero a tuffarsi nel mare pliocenico; che sopra il suo fondo gettarono le fonda- 
menta dei loro anfiteatri, quando le argille plioceniche erano ancora in formazione; 
che I onda pliocenica continuò a rimestare il detrito glaciale fino al tempo in cui 
gli anfiteatri che le sorgevano in seno furono ultimati 0 quasi ultimati. Ora quella 
morene manne, coi fondi marini che lor servirono di base, sono sollevate a cen- 
tinaja di metri sul livello del mare. Il terreno marino-glaciale, per es., tocca 
ad un elevazione di 330 metri per l’anfiteatro di Como (1) e fin di 432 metri per 
quello d'Ivrea (2). Dunque posteriormente alla formazione di quegli anfiteatri vi fu 
un sollevamento a piedi delle Alpi di 330 a 432 metri. Tutto infine concorre a 
dimostrare che il sollevamento ebbe luogo tutto all’ ingiro dell’Adriatico, per cui 
esso venne respinto verso mezzodì, perdendo su per giù tutta la regione ora oc¬ 
cupata dai terreni subappennini pliocenici e glaciali (argille e sabbie gialle, ecc.) 
dalle antiche alluvioni riferibili alle due epoche, dagli altipiani premorenici, e dallo 
morene. 11 descritto sollevamento non fu però cosi universale che qualche porzione 
adriatico ed anche estese plaghe della regione mediterranea non no 
abbiano risentito, o non siano anzi stato soggetto ad un movimento in senso op¬ 
posto. Questo» secondo caso è quello che si verifica per una considerevole por¬ 
zione del nostro paese, cioè per le provincie venete. 

(1) Vedi sopra, flg. 49, pag. 48. 

(2) Richiamo specialmente la nota a pag. '13. I fossili marini furono trovati fino all' altezza di 
ZU metri a Mazzé: ma la sommità stessa delle morene fu dn me vista formata sempre di ciottoli di¬ 
scoidali, cioè di forma marina misti a ciottoli e massi puramente glaciali. Gli spaccati deli’anliteatro 
Q Ivrea pubblicati recentemente dal sig. Luigi Bruno, segnano iì terreno pliocenico (vuo\ dirsi martno- 
glaciale) fino a 432 metri sul livello del mare. 
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3. Depressione postglaciale delle provincie venete. 

Non so chi sia stato il primo ad accorgersi che, mentre l’Appennino in genero 
c la regione occidentale a piè delle Alpi offrivano i più manifesti indizi di recente 
sollevamento, la regione subalpina orientale invece mostrava segni non dubbi di 
un abbassamento non meno recente. Pare che il primo indizio notato di tale ab¬ 
bassamento sia stato quello della -costituzione geologica delle venete lagune, fatta 
palese principalmente dai pozzi artesiani scavati nel circuito di Venezia. Spinti 
ossi fino alla profondità di 60 a 160 metri, a partire quasi dal livello del mare, 
non attraversano altro che depositi d’acqua dolce o di laguna. S’incontrarono a 
diversi livelli, alternanti fra loro, strati torbosi e suoli , cioè strati di vegetali 
terrestri, cresciuti certamente all’ aria libera e quindi sommersi. L’area delle la¬ 
gune fu dunque più volte alternativamente palude, suolo o maremma e laguna: i[ 
che vuol dire che dovette abbassarsi gradatamente e ad intervalli, sicché ciò che 
era suolo superficiale asciutto divenne laguna e palude, poi suolo di nuovo, e cosi 
via via, mentre tutto quel sistema di suoli o di bassi fondi si trova ora sommerso 
e sepolto da più recenti depositi fino alla profondità di quasi 200 metri sotto il 
livello del mare. 11 sig. Mortillet (1), credo d’accordo con altri, spiega la cosa 
come effetto d’ un graduale sdrucciolamento della pianura veneta in seno dell’A¬ 
driatico. Non c’è però nessun fatto che ci possa indurre a preferire lo sdrucciola¬ 
mento alla depressione per abbassamento, mentre questo è d’altronde dimostrato, 
come vedremo, per tutte le provincie venete, e risponde al concetto generale che 
ci dà la Geologia delle oscillazioni telluriche, secondo il quale ad un sollevamento 
corrisponde sempre un abbassamento c viceversa. In questo concetto sarebbe il 
sollevamento della Lombardia e del Piemonte quello che corrisponde all’abbassa¬ 
mento della Venezia. 

L’abbassamento delle provincie venete risulta in secondo luogo dimostrato da 
documenti storici. Prescindendo dal protendimento immediato del delta del Po, il 
quale, stante la quantità dei depositi, potè elidere l’effetto dell’abbassamento del 
littorale adriatico e riportare su di esso un tale vantaggio che le foci di questo 
gran fiume si avanzarono entro mare almeno 38 chilometri a partire dall’ epoca 
etrusca, prescindendo, dico, da tale avanzamento, l’Adriatico porta tutti i segni 
di essersi internato verso terra, il che naturalmente non si spiega che per una 
depressione del suo littorale. La laguna ha guadagnato terreno dalla parto di Ve¬ 
nezia, sicché i contorni di Adria sono occupati da paludi salse, le quali non erano 
un tempo cosi estese. Dicasi lo stesso della laguna di Cornacchie; 1’ antica città 
di Conca, presso la foco del Crostumio, a 10 miglia da Kimini, è sommersa da 
molti secoli: l’Adriatico sulle coste della Dalmazia guadagna sopra Zara. Questi 
fatti sono riportati dal Manfredi citato dal Brocchi. 11 pavimento della tomba di 
Toodorico a liavenna è depresso sotto il livello del mare. Osservando però come 
gli antichi edificii della città di Venezia non offrono indizio di abbassamento, bi¬ 
sogna concludere che la laguna abbia già cessato di deprimersi da parecchi secoli. 

Il Taramelli poi, tra le conclusioni del suo bel lavoro Dei terreni morenici ed 
alluvionali del Friuli mette anche questa, che per un leggerissimo abbassamento 
delle spiaggie, por l’erosione marina e per l’indole delle correnti friulane, il lido in 
epoca storica, ed anche prima, si è piuttosto ritirato che avanzato. 

Un terzo argomento della depressione del littorale veneto si deduce dalla 
forma delle lagune, le quali s’internano nel continente ed hanno piuttosto la forma 
di valli che di vere lagune. Chi le osserva infatti è condotto facilmente a pensare 
che quelle lagune siano letti di fiume, cioè antiche valli d’erosione nella pianura* 
le quali, abbassandosi il suolo, vennero invase dal mare. 

Il miglioro argomento però della depressione postglaciale delle provincie ve¬ 
nete è lo stesso anfiteatro morenico del lago di Garda, il quale dimostrerebbe * 

(1) L'i'.jioque gìiateintire doni la vallèe du Po (Bull. Soc. Oéol., 10 dee. 1864). 
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di i-iù che tale abbassamento comincia precisamente sulla linea 
tn Lrrisp^ndenza collo spazio occupato dal anhteatro. 

morene, dopo aver studiato i grandi anfiteatri della Lombardia o de ^ 

non può non rimanere stupito della loro poca ,‘;l‘^vazio°e in confre^nto ^ 
enorme sviluppo frontale c della potenza straordinaria del glnacciajo che le 
“e L-a^teatro di Garda pet lo_ sviluppo della sua 

il massimo de^li anfiteatri italiani. Se poi si confrontano i bacini deob anticu 
irbiacciai della” Dora Baltea, del Lago di Como, eco., con quello che prestava ali- 
^ f .ll’nntioo o-hiacciaio del La"o di Garda, risultante dalla confluenza dei tre 
grindi ghiacciai del Chiese, della “Sarca e dell’Adige, non avrà difficoltà 
mcttero^che questo antico ghiacciajo doveva essere senza confronto il piu cnoimc. 
Come fabbricò un anfiteatro che è il pià grandioso per lo sviluppo della fronte o 
nel nuincio delle cerehie ond’ ò composto, doveva anche dare alle sue “‘ore 
pel nume .«.lo-^iore di quella che si osserva per lo inorono degli altri an- 

n resto molto a^disotto. Quello che si vm-ifica 

à invece perfettamente il «""tranm Misui^ndo le^^^^ 
tabella : 

Afassi'ma elevazione della fronte morenica 

... -1 1 - 11 ., .Ulti, Dora HO"! sopra il livello del mare 200'» 

Doiraiintealro d Ivrea sopra il livello della Dora 1 ^ 

Deirantiteatro di Como » del Ugo ' 100 a 20G'» 

Dell’auflleatro di Garda . » -IO 

Le cifre di 40 metri sopra il livello del lago di Garda e di 100 metri sul 

r,'iri“r5s;rz?.S'EfM 

fondità a piedi delle P^eaUn, che finalmente io 

grado ben considerevole d altezza, be ouelle di Garda avrebbero 

Uvello del mare e 170 su quello del e su quello del ri- 

*U ® soltanto /,o dt tali c O"' z anlitoatro ora molto pili profondo 

fSn"''500“o'S motrO « VolK'ào -^'-eva al la^ 

r c “ ?Ti:rrr„s:r=r» -ss 

^:r‘c”°”òTa^S^Siatrrrcr» olio la poca elevazione doll'anHtcatio 
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- uJiUi^UUXA U ìtali A. 

.t»a,Wi. ed anzi .i abba»6. AmS»: sTd"™ 

sameuto postglaciale, la dilFerenza d’altera tri e, questo abbas- 

bassa, e l’interaa, che ò tanto più aÙrstarebL ! f esterna, cb’ò tanto più 
sere avvenuto con una possibile inclinazione^da suT es- 

esterna piu avanzata verso mezzodì si s-irAliI.n ni i ®ud, per cui la cerchia 

più dell-iatcrna, È qui.di molto prebabrcte l.tarat^^ cfoHo.jo di .„etH 

I anfiteatro esterno del la<jo di Clardn :i « i • dell arco ad est del 

ovest, non rappresentante^he unfj^il "" -•'co ad 

frontale che doveva misurare almeno 100 chilometri grand’arco 

questa mancanza debba attribuirsi, non giù ad una"de/°r^ «^ieo, che 

riormente alla sua formazione, ma alla sfnm ^ demolizione avvenuta posto- 

l’abbassainento per cui anche scomparve più ad^estrinter®*"” dal- 

A„omm. ooo, uoVUto provo .oL 

fiteaW abbassamento. Gli an¬ 
noila loro natura marmo-glaciale. 11 primo^si forinf^/, ®'^J’®vamento 

sommità; il secondo tenne sommersaTa sua fronTe So'al 
morenico era compiuto. L’anfiteatro del la-o di G-Ln ^“P'' “ ^ 

anche alle sue basi fin dove riescoarvisibili .u '"‘^"110 

vuol dire che di esso non ci rimane che Quelli nnr - 1 “° terrestri; il dio . 
quando già il rispettivo mare era stato rieranito dafir*^ quale venne formata 
Un altro fatto notevolissimo e assoluSente 
difetto di un altipiano premorenieo il oual'e riiaf uel nostro senso è il 

fiteatro di Garda dagli altri della LomLrdia e sostanzialmente l’an- 

nura e l’anfiteatro non ci sarebbt un 0 - 3 e 1 • l^^^chè tra la pia- 

per l’anfiteatro di Como, rappresentasse'" n foS‘n ^"° d quale, come la GroLm 
del ghiaociajo, e venne quiuT poi Sl’asiu^fo in distendeva a vallo 

postglaciale (2)? Se il fondo marino non anoaro n sollevamento 

bisogna dire che non ne avvenne il RoIlpxri,^3 ° dell anfiteatro di Garda 

sulta dal complesso delle prove, abbassato (di ° ^ piuttosto che venne, come ri- 

pendio fino al k. Alla baie dello stesso anfiteai-'l ? ^«f'd/'^rmente con lento 
sterno si distende un’alluvione cretosa (4) k oimle a"" 
iJ prodotto della lavatura del terreno mórenico ^« 0 ^ 83 certamente che 
mente, operata dallo acquo pluviali e dalle rnrrJii- 1 *'®i'^ainente ed esterna- 
dono da quel vasto rilievo morenico. Cosi le baJi deH’ltfitf ® 

un terreno pm recente, postglaciale ed in parte atimlp 

stesso terreno glaciale. Ciò non avvenne per-]i nnfiJ f •'1 dello 

essendo molto elevati sul livello del mire '"obfiH^* °.d’^vrea, i quali, 

suolo profondamente, mettendo a nudo entro le^fn° correnti ad incidere il 
e hn le argille plioc'eniche che staS sotto di essTTr glaciali-marino, 

stesse delle morene e gli altipiani premorenici di cui scoperti le basi 

tatto mancante. ^ ^ 1 anfiteatro di Garda è af- 

S S n'7'«arda a pag. 103 . 

oiale-marina dei terrari premorenici dfu'AlU ùana.'"® ® sull'origine gla- 

re.!o moUo^'“ i>°»te di Monzambano “uT AI net ; ' '«"6“ ' il 


reno 


/A\ -“‘•'^Lcuiuu incluso nella r 

piof. Pagur”^** alluvione cretosa é con 
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Il complesso di questi fatti mi conduco a considerare il la.^o di (iarda corno 
KIìa ua'alfcalena, cioè di una doppia oscillazione, la quale 

JpI '1. a senso di un abbass.amento ad est e di un sollevamento 

'^nsipriormpni-p V ^ onteriormopto all’epoca glaciale, o nel senso opposto 

posteriormente. L un fatto che dalla parto d’oriente non c’ è traccia di terreno 

‘Jenrnrovindrvp^'t °el Friuli insomma in nessun punto 

delle provine e venete al di la del lago di Garda; mentre detto terreno Liste 

dovunque c ben sviluppato ad ovest dello stesso lago in Lombardia e in Piemonte. 

VeSa^ erT 11 ' dedursi è questa che durante il periodo pliocenico la 

Venezia era già tutta sollevata ed asciutta, mentre la Lombardia c il Piemonte 
erano ancora sommersi. Questo stato di cose per l’Alta Italia persisteva durante 
1 epoca glaciale. Mentre dalla parte della Lombardia e del PiLionte i ghiacciai 
spinsero in mare le rispettive fronti; quelli della Venezia ricoprirono il cippo os¬ 
sia 1 conglomerati che vi rappresentano lo alluvioni plioceniche, secondo gli studi 
accuratissimi del Taramelli. Lo stesso autore non mette in dubbio che avanti o 
durante 1 epoca glaciale la pianura friulana non fosse molto piu estesa verso il 
mare elio non lo sia al presente. La mancanza d’un cordone littorale che corri¬ 
sponda al periodo degli anfiteatri morenici accenna, secondo lui, ad una depres¬ 
sione postglaciale, per la quale le tracco del littorale glaciale vanno cercate sotto 
il mare Adriatico. Il cordono littorale che cliiudo attualmente la laguna è evidente- 
mente di data postglaciale benché preistorica (P. La Tav. I segna sotto l’attuale 
Adriatico nelle vicinanze di 'Trieste le antiche alluvioni glaciali, che vennero som¬ 
merse, come risulta da egregie osservazioni del citato Taramelli. Bisognerebbe 
leggero » suoi lavori originali, mentre qui non ci è permesso di entrare in certi 
dettagli. Debbo diro pero che in complesso le conclusioni del signor Taramelli 
mi sembrano vere, anzi evidenti. Ad ovest del lago di Garda la scena si cambia 
altatto e così subitamente, che bisogna dire che esso lago è come una linea che 
separa duo ordini di cose affatto diverse, benché riferibili agli stessi tempi. Il ter¬ 
reno pliocenico marmo comparo subito ad ovest dell’anfiteatro nelle colline di Ci- 
liverghe c di Castonedolo, prettamente plioceniche, lo quali emergono, come dice 
il taglia dal piano alluvionale quasi isole in un mare di ciottolame. Quello 
masse plioceniche sorgono pressoché alTiiltezza dello morene, a cui stanno quasi 
di banco; ma trovandosi esse neH’intervallo tra i due anfiteatri di Garda e d’Iseo 
0 non essendo giunto fin laggiù il ghiacciajo del Chiese, rimasero scoperte; né 
ricoperte esser poterono dallo susseguenti alluvioni (3). Che dicono quelle colline 
111 quel posto? Lvidentemenfe che, cominciando da quel posto, cioè immediata¬ 
mente ad ovest del lago di Garda, il maro si avanzava fino ai piedi dello Prealpi 
raggiungendovi^ anzi una considerevole profondità. Che poi i fondi pliocenici siansi 
sollevati posteriormente alla formazione dogli anfiteatri pliocenici, é cosa che sap¬ 
piamo da lungo tempo, come sappiamo ormai che le terre plioceniche ad ovest 
dello stesso lago di Garda si abbassarono e per gran parte si sommersero. 

lutto CIO non toglie che il lago di Garda esistesse come fiord, e si allargasse 
a guisa d imbuto m mare, come mostra ancora la sua forma, che é quella di una 
valle stretta a nord tra montagne a picco, che si allarga a sud, dove le montagne 
si arrestano, e dove anche attualmente il lago si aprirebbe in mare, so non ci 
tosso di mezzo il rilievo relativamente così poco considerevole.o tutto recente dei 
terreni morenici ed alluvionali. Non solo il fiord sarebbe esistito, e avrebbe ser¬ 
vito di letto all’antico ghiacciajo; ma ancora in oggi, convertito com’é in valle 
e parzialmente in lago, ci rappresenta assai bene uia spaccatura profondissima, 
probabilmente molto antica, la quale avrebbe rese indipendenti le montagne ad 
est da quello ad ovest, c permesso alle prime di abbass.irsi e allo altre di sol- 

(J) Tarameli], Dei terreni morenici ed allucionaii del Friuli. 

(2) Saggio di studi naturali^ eco., pag. 222. 

,. 1 .. ‘‘“.“‘"a '■'' CiliverpUe è però, dire il Raglia, ricoperta in parte di detrito glaciale Penso 

che CIÒ 81 riferisca puramente alla base di ciucila collina, ed è mollo probabile che quel detrito .fa¬ 
nale s. gm quel primo periodo di mas.-imo uTiiiizameuto, di cui si é discorso nel precedente cnpilolo 






geologia d’italia. 

levarsi Si ricordi che il la^o di Garda si sprofonda fino a 800 metri .nH 
.1 livello del mare, con sponde a picco, offrendo il tipo più perfetto li ? " 
chiusa^ o spaccatura, la olialo d’alf-muflo «/%« x i i ^ eli una 

riore di un sistema di tre jran^ v-o/i " 

je Tri 

emergere e sollevando molto al disopra d^l invece alzato, tacendo 

ré‘istiSi 

Gem“lna?™rrifm»teSif ■ “■»« ««Iti <I«posìti in 

diro Clio nell’epocn plioconica il nioro'XT'Nord ° i ‘“^ P''°««“-«"ioo- «0 vuol ' 
terra, spingendosi fin verso le radi..; =,aff * • ^i- addentro 

che il grande rilievo peninsulare pIia l’altra parte risulta 

terziarie del nord d’Eurona e cnm ^ rauzzodi delle grandi dejn-essioui 

S"ù™o? clrpttiafmrtfri ì gf Tt^r 

veduto coincidere coll’epoca glaciale ^ ^ ^ sollevamento che abhiam 

prolunga™ ufi ‘PP”"*'-'' P«"i“»'«ti «!■« «i 

termintndo verso il mar ii Afìr^. " ’ ®0'®«nciando dalla Dalmazia, e 

di un continente disfatto- disfatto n7l suggerito a molti l’idea che si tratti 

mente recente, non ne s^ire^^ •*"' iu epoca relativa- 

sommerse le spiagge e le bassure * “aggmri rilievi, andando invece 

T A al I n , uassure lo quali furono occupato dal mare fd'l 

cime di meriti ^ cresre"rr:a:ent'dfmSf: jr^irr^aluV^^^ 

zione. Le condizioni geologiche dei due bacini • i ’ pochino la configura¬ 
tene, sono affatto diversi, anzi opposti sicché mC<fHnn^ -.®f° rispettive ca- 

Posse però anche una sinclinale, ciò non invaliderehhn *^6° <*> Garda come una chiusa, 

rappresentata dal Jago di Garda nel sistema ““ “ riguardo alla parte 

• europeo. ^ ^®>'6 P‘* recenti oscillazioni deiritalia e del continente 

ni Geologia, Voi. II, cap. XV. 

Major negli ^»i*dc“irs??“vM°“rl'cano‘'df ® vivenU pubblicata dal Dott. Forsyth 

(favorevole airidea qui espressa riguardo alToriffinA HaIpa - indicato un fatto emineutemenfe 
di Creta che si trova anche neUe duTisol? d’AnUrell" fiitamhecco o capra selvatica 
uon e che una varietà della Capra aeaanrn, ^ u W^rtenenti al gruppo delle Cicladì, 

potuto questa specie migrare dal contlfent; àlt Co™e mai avrebbe 

sogna dire adunque che Creta e le Cic ad L! ® ^^P'^rate da si vasto mare? Bi- 

tineiite, da cui rimasero piò tardi scnarnfo unite in e|)ora relativamente assai recente ai con- 

/ìcie del globo è tutta uu intreccio quelle oscillazioni di cui la storia della super- 
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pliocenica, sarebbero rimaste separate l’uno dallo altro quando, abbassandosi il 
contiuente, il mare penetrò nelle rispettive valli c bassure. Cosi al sollevamento 
dello piovmcie veneto ed aU’abbassamento della Lombardia o del Piemonte, in 
cornspond^za col periodo pliocenico, avrebbero acconsentito da una parto la Dal¬ 
mazia, la (xrecia e 1 Arcipelago, e dall’altra parte la Germania e il Nord Europa; 
mentre le stesse regioni avrebbero piò tardi seguite le sorti dell’Alta Italia nel sol- 
levamento e nell abbassamento postglaciale avvenuti rispettivamente per regioni 
collocate piuttosto ad ovest che ad est del lago di Garda. È questa un’idea che io 
mi permetto di mettere innanzi, senza pretesa di volerla dimostrare, ma che credo 
sia meritevole di studio da parto dei geologi. Conchiudendo è fatto dimostrato 
che nell epoca postglaciale i contorni deH’Adriatico e del Mediterraneo subirono 
in pnere un notevole sollevamento, a cui partecipò tutta l’Jtalia, ad eccezione 
delle provinole venete,' le quali subirono invece un abbassamento. L’asse di questa 
oscillazione è per l’Italia rappresentato indubbiamente dal la^o di Garda. 

Quando io dico sollevamento o depressione postglaciali, °non intendo che di 
applicare semplicemente alla geologia italiana dell’epoca neozoica l’assioma cheli 
sollevamento o la depressione di un deposito qualunque sono posteriori al deposito 
stesso. Non è mia intenzione pero di difendere che il sollevamento o la depres¬ 
sione, ffli’io chiamo postglaciali, abbiano avuto luogo d’un tratto, posteriormente 
aU’epoca glaciale, cioè alla formazione di tutti i depositi terrestri o marini rife¬ 
ribili a quell’epoca. L’oscillazione può essere cominciata collo stesso cominciar 
dell’epoca, quindi proseguita, continua o ad intervalli, durante l’epoca stessa, per 
continuare, se fa duopo, fino ai nostri giorni. È questo precisamente che è suc¬ 
ceduto in Norvegia, dove la serio dei fenomeni in discorso fu da parecchi, prin¬ 
cipalmente dal signor M. 8ars, studiata o precisata. Nella sua Memoria sui ter¬ 
roni quaternari della Norvegia comincia a dare come risultato de’suoi studi questo 
che il sollevamento di quel paese non si operò istantaneamente c tutto d’un pezzo 
ma successivamente e ad intervalli; poiché, dice egli, quando il mare si ritira 
lentamente, a poco a poco, dal lido, i testacei che vi si trovano sono lungamente 
tormentati dal Hutto, rotolati innanzi e indietro e in gran parte spezzati : ciò che 
81 nota appunto noi banchi marini ritenuti glaciali in Norvegia, come nei nostri 
depositi marmo-glaciali di Cassina Kizzardi e di tutto rauliteatro morenico del 
lago di Como. Continua poi Tautore a precisare maggiormente questo successivo, 
giadualo intermittente sollevarsi del littoralo marino in Norvegia, dicendo che 
anzi tutto nella stessa epoca glaciale il suolo della parto sud-est della diocesi di 
Cristiania, e uscito fuori dal maro a grado a grado, con certi intervalli di riposo, 
indicati dalle differenti lineo di littorale o banchi a conchiglie marine, situati l’uno 
sopra 1 altro, a partire dall’altezza di 248 fino a quella di 470 piedi sul livello 
del mare. In seguito il littorale sollevossi d’un sol colpo altri 150 piedi: final¬ 
mente, dopo un periodo di sosta probabilmente assai lungo, e dopo che la fauna 
postglaciale si era già da lungo tempo stabilita sulla costa, ci fu un ultimo sol- 
levamento graduale di 150 piedi, che è quello che ha tutta l'aria di continuare 
ancora oggigiorno (1,'. Avendo noi a che fare nell’Alta Italia con depositi marino- 
glaciali molto intérnati nel continente, non è cosi facile precisare l’andamento e 
le fasi del loro sollevamento, come nel caso che si trovassero ancora, come i de¬ 
positi simili e contemporanei in Norvegia, presso l’attuale littorale. Ma ci si riu¬ 
scirà col lungo studio, giova sperarlo. 

Prima di chiudere questo paragrafo, riporterò un fatto il quale può valere 
assai a conferma dell’idea che il lago di Garda, o meglio il sistema di valli di cui 
fa parto rappresenti una grande spaccatura, molto profonda; una di quelle che 
mettono l’interno del globo in comunicazione coll’esterno. Parlo delle copiose ema¬ 
nazioni ga'zose che hanno luogo nel bacino orientale del lago tra la penisola di 
tìermione, e la sponda veneta. 

(1) M. bars, Olii de i Isorge fovchommende Fossile Dyrelevninger fra Quartaerverioden Cliri- 
«tiania, 1805. ' 
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(ÌF.OLOGIA u’iTALrA. 

Ecco che cosa dice il Pollini nel suo Viaggio al Lago di Garda e al Monte, 
lialdQ, pubblicato nel 181G: <r Osservando attentamente la superficie del lago 
scopresi una congerie non interrotta di bolle d’aria, talora fumanti, che in cinque 
distinte parti escono gorgogliando sulla soprafaccia dalla profondità d’incirca 70 
metri. Una sesta sorgente apparisce più addenti-o nel lago. L’odore di tali bolle 
è d’uova fracide, inclinato al sulfureo; il sapore addetto. Alcuni esperimenti 
hanno svelato in esse il gas acido-carbonico e il gas idrogeno solforato ». Una 
simile emanazione di gas acido-carbonico dalle acque del lago lùmpetto a Lazise 
è ricordata dal Manganotti nelle sue Osservazioni sul territorio alluvionale antico 
della jjrovincia di Verona (ISbG), dove ò detto che alcuni anni prima poco mancò 
che quelle emanazioni non facessero morir d’asfissia alcuni pescatori che attra¬ 
versarono colla^ loro barca quella colonna gazosa. Esse sono dunque vigorosissime. 
A queste citazioni, riportate dal Paglia nel citato Saggio di studi naturali sul 
territorio Mantovano, possiamo aggiungere che dal giugno 18G6 al gennaio 1868 
gli abitatori delle falde del Monte Baldo ne’ dintorni di Castone e Malcesiue fu¬ 
rono atterriti da sotterranei boati a cui si accompagnavano ripetute scosse di ter¬ 
remoto. fei rifletta poi che, partendo dalle sponde occidentali del Lago di Garda 
lino ai colli Euganei,- abbiamo quel celebre distretto vulcanico, la cui attività ri¬ 
monta all epoca cretacea e fu in grande vigore durante l’epoca terziaria. Anche 
attualmente questa attività si palesa con molte e vigorose manifestazioni secon¬ 
darie, quali sono le^ sorgenti termali e i vapori che sgorgano dal suolo sopra una 
linea di forse 12 miglia alle falde dei colli Euganei tra Abano e Battaglia. Ora 
si rifletta che appunto l’altalena descritta precedentemente rimonta per lo meno 
all epoca terziaria.^ E molto naturale che sulla linea la quale segna i limiti tra 
il sollevamento e 1 abbassamento di una grande regione, siansi formate e si man- 
tengano ancora aperte delie profonde spaccature, per le quali abbiano luogo si¬ 
mili manifestazioni dell interna attività vulcanica. Una di queste sarebbe appunto 
il lago di Garda. 

4. Terrazzamento delle alluvioni e dei'depositi glaciali 

POSTERIORMENTE ALL'EPOCA GLACIALE. 

I ghiacciai, giunti al loro massimo sviluppo, eressero allo sbocco delle grandi 
vallato alpine, ossia ai confini interni delle grandi pianure alluvionali, i loro anfi¬ 
teatri morenici, sbarrando le valli, cioè riempiendo le depressioni tra montagna 
e. montagna cou enormi cumoli di detrito morenico. Le porte dei ghiacciai, da cui 
uscivano i torrenti glaciali, si trovavano non molto al disotto dei vertici dello 
morene frontali, come si osserva nei ghiacciai attuali (1). Il rilievo morenico si 
continuava quindi immediatamente, come si osserva ora, col cono di dejeziono 
lluvio-glaciale, e si univa con esso a formare una invincibile barriera contro l’ir¬ 
ruzione del ghiacciajo. Quando i ghiacciai cominciarono a ritirarsi, sgombrando la 
valle, quella barriera rimase, e, arrestando le acque, converse la valle in lago. 
L intaccatura della morena frontale, ove trovasi la porta del ghiacciajo, divenne 
1 emissario del lago, il quale trovossi cosi dappiàina sul vertice del cono di deje- 
zione fluvio-glaciale, e poco al disotto dei vertici della morena frontale. Qui co¬ 
mincia (non domandiamo per ora il perchè) il lavoro d’erosione. La morena fron¬ 
tale e erosa al disotto de’suoi vertici, ed erosi in pari tempo sono il cono eli deje- 

(1) Chi ha osservato i ghiacciai alpini nel periodo di avanzamento che durò fin verso il 1860, per 
dar luogo al periodo di regresso che continua ancora (1879), si ricorderà come generalmente la fronte 
del^ ghiacciajo sovrasti, qua per tutta la sua altezza, alla morena frontale, e come la porta del chiac- 
ciajo si chiuda alla base della fronte, e quindi non molto al disotto della sommità della morena. Quando 
la morena frontale si alza, e diviene molto potente, anche il ghiacciajo, non potendola Spostare, èco- 
stretto ad alzarsi. Ciò si osserva molto bene nel ghiacciajo di Mecugnaga, imprigiouato da secoli dalla 
sua morena colossale, la quale non fu rotta che da una irruzione torrenziale. Le morene degli antichi 
ghiacciai erano a mille doppi più potenti. Il ghiacciajo, non potendo spostarle per avanzarsi , doveva 
gonnarsi, tentando di superare l'ostacolo. Cosi la sua fronte sovrastava continuamente alla morena, 
che SI andava ingrossando, e il torrente glaciale sbucava quasi sul vertice della morena stessa. 
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zione e tutta la regione alluvionale formata quando il gbiacciajo esisteva. 11 fiume 
8 Ì incassa sempre più, terrazzando a dritta e a sinistra. Delle morene non riman¬ 
gono che i vertici intatti, e i fianchi rosi e terrazzati. I terrazzi morenici si con¬ 
tinuano coi terrazzi fluvio-glaciali, e questi cogli alluvionali. 

Spero che questa teorica verrà rischiarata dai fatti che io raccolsi per dimo¬ 
strarla. I più evidenti li troviamo ancora in dipendenza del Sistema glaciale del 
lago d’Iseo (1). Al più bell’apparato glaciale, che sviluppasi a nord de'U’emissario, 
si accorda il più bel sistema di terrazzi, che sviluppasi a sud dell’emissario stesso, 
jj’uno e l’altro si trovano in tali rapporti che bisogna essere ciechi per non ve¬ 
dere come l’uno dipenda immediatamente dall’altro riguardo alla causa, c l’uno 
segua immediatamente l’altro riguardo al tempo. Rechiamo sommariamente i fatti 
già da noi osservati circa l’apparato glaciale ai confini meridionali del lago d’Iseo. 

Il lago d’Iseo è in quasi tutta la sua lunghezza da nord a sud fiancheggiato 
da alte montagne, solcate di tratto in tratto da valli e seni. Presso ad Iseo però, 
sulla sponda orientale, la catena che finora lo ha fiancheggiato, si ripiega, si tronca 
improvvisamente, e si apre un vasto piano torboso, a lievi ondulazioni, e nelle 
parti più depresse quasi a livello del lago. Ad ovest di esso piano il terreno si 
rileva di nuovo; s’erge un bel gruppo di colline rocciose, detto Colle d’Adro, il 
quale si tronca alla sua volta ad est, dando luogo ad un’altra vasta depressione, 
in fondo alla quale scorre, profondamente incassato, l’emissario del lago d’Iseo, il 
fiume Oglio. Sulla sponda occidentale, cioè sulla destra del fiume, sorge un’altra 
catena di colline rocciose, che, ripiegandosi a semicircolo, comprende dapprima 
diversi seni o valli, di cui le principali sono la Val-del-Foresto e la Val-Adrara; 
poi si continua colla catena che fiancheggia non interrotta la sponda occidentale 
del lago. In causa di tale disposizione orografica il ghiacciajo del lago d’iseo, di 
cui conosciamo già tanti particolari, disceso da Dovere a Iseo, doveva urtare 
contro il colle d’Adro, e quindi biforcarsi e spingere un ramo ad est, occupando 
la depressione ad est del Colle d’Adro, e un altro ramo ad ovest, occupando la 
depressione ad ovest di esso, cioè lo spazio assai vasto, ove attualmente è inciso 
il letto dell’Oglio. 

Necessità volle che si formassero due morene frontali, o meglio due sistemi 
di morene frontali, l’uno nella depressione ad est, l’altro nella depressione ad ovest 
del Colle d’Adro. Ciò infatti avvenne. ìSono già note le morene, inscritte nella 
carta del Sistema glaciale del lago d’Iseo col nome di Colline della Francia Corta, 
formanti la cerchia morenica, che parto dal pendio orientale del Colle d’Adro, 
limita, con meraviglioso rilievo a semicerchio, il piano dejjresso e torboso, e va ad 
appoggiarsi sul fianco delle montagne a sud d’iseo. Nulla che meglio risponda 
all’ideale di una morena frontale, perfetta, ch’ebbe ben poco a soflrire dell’ero¬ 
sione, e donde non ebbevi mai nemmeno, a quanto pare, efflusso di torrente gla¬ 
ciale. Lo scolo del ghiacciajo, cercando la linea della massima depressione, la tro¬ 
vava naturalmente nel prolungamento della chiusa (chè lago di chiusa è il lago 
d’iseo) e il torrente glaciale fluiva da quel lato stesso e sulla stessa linea ora 
percorsa daH’emissario del lago. Qui adunque doveva il ghiacciajo erigere un altro 
anfiteatro morenico, un secondo sistema di morene frontali, non così regolare come 
quello del ramo orientale (perchè il suolo è molto meno libero, e troppo piu acci¬ 
dentato) ma non meno completo ed evidente, come lo si vedo infatti indicato nella 
carta suddetta. Eppure si diceva che da quel lato non vi fossero morene, e lo 
credetti aneli’ io; ma ciò è interamente falso. Le morene vi sono per bene. È bensì 
vero che l’apparato fluvio glaciale, o prettamente fluviale, deve trovarsi sviluppa¬ 
tissimo da questo lato; e lo è tanto, che le morene quasi si nascondono aU’occhio 
dell’osservatore, assorbito nella contemplazione di uno stupendo apparato di piani 
alluvionali, di terrazzi e gradinate. Le morene ci sono, e ne abbiamo già indicate 
alcune; quelle cioè che sbarrarono le valli del Foresto e di Adrara, convertendolo 


(1) V. Tavola I, 
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in laghi (1). Lo morene ci sono, ed è precisamente il luogo ove studiarne i raji- 
porti coi terrazzi. Ma la cerchia morenica frontale, già irregolare in origino, quindi 
in parte distrutta, e per la massima parte erosa e precisamente terrazzata, non 
si ricompone che sotto l’occhio di un osservatore molto attento. 

Immaginiamoci infatti che una grau barriera morenica, a guisa di muraglia 
merlata in alto, come le morene attuali, di cumuli prominenti, sorga tra il Collo 
d’Adro e le montagne al di là dell’Oglio, sbarrando l'attuale emissario del la^^o 
d’iseo. 11 lago si alzerebbe, linchè l'emissario si trovasse all’altezza della barriera. 
Supposte lo circostanze favorevoli alla erosione fluviale, supposto quindi che l’emis- 
sario divenisse capace di rodere la barriera, finché abbia riguadagnato il livello 
attuale, comincierebbe a roderla ove la sommità di essa barriera ò più depressa. 
Soltanto i cumuli più prominenti rimarrebbero intatti, conservando i caratteri di 
morena; ma tutta la morena sarebbe incisa, e quindi terrazzata, lino al livello 
attuale dell’emissario. 

Ammesso che ciò sia avvenuto di fatto, vi saranno dei cumuli morenici sovra¬ 
stanti ai terrazzi, e disegnanti, a guisa di altrettanti capi stabili, la cerchia dell’antica 
morena; il corpo stesso delia morena, benché terrazzato, cioè semplicemente roso, 
conserverà la struttura, e tutti i caratteri del detrito glaciale, di cui è realmente 
composto. Si verificano esse queste condizioni?... Certamente. 

Anzitutto r antica cerchia morenica, tra il Colle d’Adro e le montagne a nord 
del lago, è benissimo disegnata da una serio di morene o cumuli morenici, sovra¬ 
stanti al più alto livello della erosione, ossia al più alto piano dei terrazzi. 
L’estrema porzione ovest è rappresentata dalla morena di i'aratico. I^aratico è 
intatti a cavaliere di una morena o porzione di morena che, appoggiata alle falde 
occidentali del Colle d’Adro, fiancheggiando il lago, si va rilevando, hnehè attingo 
il massimo sopra il luogo detto S. i’ietro, ed è improvvisamente interrotta dal¬ 
l’emissario, Foglio, ciie le rode il piede alla profondità di cii’ca 80 metri. La cer¬ 
chia morenica si ripiglia al di là dell’emissario, formando U collo di Montocchio, 
il punto più elevato di essa cerehia morenica a sud, poiché aUontecehio sovrasta 
all'Oglio di circa 90 metri. J^rcsciudendo dai vasti terrazzi a cui sovrasta di molto 
.Montocchio, la cerchia morenica andrebbe a compiersi a nord collo morene che 
sbarrano la Val-del-Foresto e la Val-Adrara, di cui ci siamd già intrattenuti. 

Como avrete compreso (^cosa del resto facilissima quando si abbia sutt’occhio 
la carta dcF ^Sistema glaciale del lago d’Iseo'), la gran morena frontale del ramo 
occidentale del lago, o, se volete, del ghiacciajo d'iseo, è rappresentata da certi 
punti culminanti, ove la morena è vergine ancora; mentre negli intervalli, assai 
più depressi tra quelle sommità, v’ebbe un lavoro posteriore Ui acque, che fog¬ 
giarono terrazzi, e scavarono ietti di torrenti e di numi. 1 punti Uifatti dove la 
morena è conservata nella sua verginità o dove sono sparsi i massi erratici, quasi 
vi fossero caduti jeri, sono i punti più rilevati. La morena di Faratico è a circa 
70 metri sul livello del lago; quella di Montocchio a 80“; quella di Adrara'90“ 
e più. 1 punti cosi elevati sono le vette di altrettanti colli, allungati a guisa di 
morene, che dominano la bassa regione circostante, gareggiando con alcune cime 
rocciose che lor sorgono a fianco. iJu po’ più basso la scena cambia interamente 
d’aspetto. (.Quando siamo ad un livello di circa 55 metri sopra il lago, riunendo 
coll’occhio diversi punti corrispondenti alla stessa elevazione, benché l’uno dal¬ 
l’altro assai distanti, ci accorgiamo di trovarci sopra un primo terrazzo, di cui 
non restano che alcuni scarsi lembi, che si staccano dalle morene più elevate, o 
immediatamente dalle colline rocciose che incorniciano irregolarmente il bacino. 
Un lembo di questo primo terrazzo circonda, a foggia di balcone, il colle di Mon- 
tecchio; sopra un altro lembo è edificato il grosso paese di 'l'agliuno, alia distanza 
di 4 o ò chilometri a sud di Montecchio, sulla destra dell Uglio. iScendiamo an¬ 
cora, e a circa 38 metri sopra il livello del lago, troviamo quanto di meglio può 
l’ispondere alFideale d’un vasto terrazzo. È una vera piattaforma, sensibilmente 


(1) Ve.Ii sopra, p,ig. 24G. 
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llvellat.a, doU’esteasioaa di più miglia quadrate, chiusa tra lo due catene di colline 
che muojono a nord di Capriolo e di Tagliuno, e che, partendo da questi limiti, 
bì va a fondere colla pianura Uno a Palazzolo, o più giù colla vasta pianura lom¬ 
barda. L’Oglio partisce quell’immenso terrazzo in due, lasciandosi la massima parte 
a sinistra, sotto Capriolo, cd una minima a destra sotto Tagliuno; incassandovisi 
sempre più in guisa che, se tra Capriolo e Paratico sottosta al piano del terrazzo 
di forse 40 metri, a Pala-zzolo ha già raggiunto gli SOm. Il grande terrazzo s’in¬ 
sinua ovunque verso nord, si distendo nei seni di Solarolo, del Foresto, d’Adrara, 
correndo fino al piede delle morene che sbarrano quelle valli; forma i piani col¬ 
tivati sopra Sarnico, e sfuma a nord-est di questo paese, ove le ignude rupi fian¬ 
cheggiano il Iago d’Isco. Credaro, Villungo, Capinolo sono edificati su questo 
torrazzo. 



Fig. 7G. — Terrazzi dell'Oglio visti da Capriolo. 

Discendendo ora dal descritto terrazzo, che io chiamerò principale, s’ammira 
quanto di più vario può offrire un sistema di terrazzi. Tenete l’occhio sulla fi¬ 
gura 76. Dirigendoci dalle falde occidentali del Collo d Adro tra Capriolo o Pa¬ 
ratico, per giungere in linea retta all’Oglio, si attraversa il terrazzo nella sua 
ma<rgior larghezza, e lo si trova salire con lentissimo pendio, come farebbero 
i contrafforti alluvionali di un fiume che scorre in libera pianura. La differenza 
di livello, tra lo falde del colle a cui si appoggia il terrazzo e il ciglio del ter¬ 
razzo stesso, è di circa 3 metri. Giunti al ciglio (esso forma la baso del quadro 
nella figura 76) ci troviamo sotto i piedi una parete verticale di forse 40 metri, 
sicché d’un salto potremmo slanciarsi nell’Oglio. Qui dunque non esisto^ che uu 
solo terrazzo (prescindendo dal primo, di cui non restano che i dispersi lembi). 
La cosa cammina ben diversamente sull’opposta sponda. Dalla cim<a di Montcc- 
chio, che ha la forma di morena, ed c designata precisamente sul margine destro 
del quadro nella figura 76, discendiamo, come ho detto, sopra un lembo del primo 
terrazzo, a circa 55 metri sopra il lago, da questo terrazzo principale {aìrca. 
33 metri sopra il lago e 40 sopra l’Oglio alla base meridionale del collo di Mon- 
tecchio). Dal terrazzo principale si discende sopra un terzo gradino, poi sopra un 
quarto, e un quinto, finché si arriva al fiume, che rode la parete verticale che 
abbiamo già osservata sulla sponda opposta. Un po’più a mezzodì, cioè sotto 
Caloppio, la scena é cambiata; il terrazzo unico si trova sulla sponda destra, la 
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gradinata sulla sinistra. In un luogo e nell’altro il terrazzo unico a parete ver 
ticale, corrisponde alla massima prominenza di una curva arditissima* del fiume' 
e la gradinata alla massima rientranza della stessa curva; cioè in un luoo’o ' 
nell’altro la parete unica corrisponde ad un punto di massima erosione la 
dinata al punto opposto. ’ ° 

Raccogliamo le idee. Noi abbiamo, partendo dal pelo dell’Oglio, od una serio 
di gradini, o una parete verticale, che terminano l’una e l’altra alla stessa al¬ 
tezza di à'à metri (riferendoci approssimativamente al livello del lao'o') e vi tm 
vate sopra un vasto altipiano. Sopra questo altipiano sorgono alcuni spicchi isolati" 
di un terrazzo pm alto (circa 55 metri), e sopra quegli spicchii di terrazzo si le¬ 
vano ancora dei colli allungati, tondeggianti, di pretta forma e struttura more¬ 
nica, che SI levano fino a 60, 70, 80 metri. Quelle morene adunque si levano so- 
pra 1 piu alti terrazzi, che loro servono di piedestallo. Immaginate un cono o 
meglio un cumulo posto sopra una base quadrata e poligonale, e avrete l’espres- 
sione di CIO che figurano quei resti della morena frontale, sovrastanti ai terrazzi. 
k>i direbbe che quei cumuli morenici vennero a rovesciarsi sui terrazzi già esi¬ 
stenti. ila tutt altro: quei cumuli morenici non sono che le maggiori eminenze 
della cerchia morenica risparmiate dal fiume, che ne terrazzava il resto. Quei 
tei lazzi, all emissario del lago d’Iseo, nello spazio che dovette esser occupato dal- 
l antica cerchia morenica, di cui rimangono ancora intatte le maggiori eminenze 
sotto forma di cumuli morenici, non sono altro che le stesse morene, rose, tagliato 
loggiato in quella guisa dalle acque, assai dopo la loro formazione. E badate bene 
die IO non parlo nemmeno di morene rimestate, le quali hanno almeno di comune 

‘Tr‘ ‘li»"»" i" eenor«: il carattero della slr.lilioa! 

zionc. JNo, sono morene, ne piu ne meno, erose un tempo, come lo sono ancora 

n Osservate il prolungamento della morena di Paratieo, che 

ha forma di terrazzo, osservate la morena che sbarra la Varl-del-Foresto; osservate 

® sviscerate lo stesso terrazzo 

pi mettale sopra Credaro, e dovunque troverete che, prescindendo dalla forma 
cs ina, pos ciioimeiite modificata, tutto è morenico, prettamente morenico: con- 
baÌ:?f*^**** grossi massi, ciottoli d’ogni forma, ciottoli e massi magnificainente 
lisciati e striati, nessuna distribuzione di materiali, nessuna traccia alluvionale 

presentatici dal lago d’Iseo, lasciando da parte mólti 
a tii che VI concordano perfettamente, e pigliando quelli come espressione di ciò 
che avvenne ovunque, li ridurremo a due soli complessivi. Notiamo 1.» un grande 

un’altezza veramente meravi¬ 
gliosa, .i. una grande erosione dello stesso detrito. Misurando l’altezza dell’ao- 

HodrÓicJLs' profondità della erosione, concludiamo a duo lunghi pe- 

scrvmfinT V accumulamento; lungo periodo di erosione. Os- 

inorenc tutt^ detrito accuinulato, troviamo che, fin dove sonvi indizii di 

rX a *1 if ò morenico, benché non resti la forma esterna delle nio- 

u?,Vi - a- aPalazzolo, e ben più oltre, 

le ^‘^vio-glaciale, che si continua con vere alluvioni, ' 

biosr della f dell’alta pianura lombarda, ai detriti sab- 

s^ ziof v''***^ fanghiglie dei lidi clell’Adriaticó. Una tale di- 

manrcirdciT 1 fino all’epoca glaciale. Tutto quel cumulo im- 

sna fm. .n glaciale, fluvio-glaciale e alluvionale, fu eroso posteriormente alla 

tm-ra^^i fino al punto ove 1 erosione è accusata dai terrazzi. L’altezzadui 

.-.ró. P ^ CUI trovaronsi successivamente le correnti che opc- 

-h I ■ • ** su’-geuti, lo quali erano lo porte degli aiitiólii 

^1 acciai. Esse correnti non si trovarono mai all’altezza delle morene pfù elevate, 
a invasero la cerchia morenica ad un’altezza considerevole. Nelle regioni dei 
ad° un 1 :^ 1 ?’*'“** erosive erano gli emissarii dei laghi stessi, che dovettero trovarsi 
metri snnr.i °i’**t* ^i superiore, il quale pel lago d’Iseo doveva essere di circa 55 
eiiiissai-?^ a ^*^uule livello del lago stesso. La cerchia morenica fu erosa dagli 
! e le diedero alle basi delle morene forma di terrazzo, senza punto ri- 
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mestarne gli elementi. Contemporaneamente veniva eroso il detrito fluvio-glaciale, 
e il detrito alluvionale, che eransi già formati in quell’epoca. Durante il lunghis¬ 
simo periodo di erosione dovettero formarsi nuove alluvioni, dovute alle erosioni 
delle antiche; ma sempre inferiormente ai terrazzi già formati. Tutto il periodo 
dei terrazzi, cioè il periodo di erosione, è posteriore al periodo glaciale, cioè al 
periodo di accumulamento delle morene e delle alluvioni ora terrazzate, e costi¬ 
tuisce meritamente un periodo a sè. 

Riportando per intero dal mio Corso di geologia tutta questa abbastanza 
minuta deserizione del terrazzamento dell’ anfiteatro morenico del lago d’Iseo , 
e delle dipendenti antiche alluvioni, ho inteso di dare al lettore un’idea precisa 
dei fenomeni in discorso, risparmiandogli la noja di quei particolari affatto simili, 
che risultano dallo studio degli anfiteatri di Como, del Ticino, d’Ivrea e di tutti, 
senza eccezione, gli anfiteatri dell’Alta Italia. Si comprende tutto in poche parole ; 
che posteriormente alla loro formazione, quindi in un periodo posteriore all’avan¬ 
zamento degli antichi ghiacciai, quindi in quello del loro regresso, tutto le mo¬ 
rene, gli anfiteatri morenici e le antiche alluvioni, furono in Italia, come si è detto 
per tutte lo parti del mondo, erosi profondamente e terrazzati dalle correnti di 
terra. — Questo terrazzamento si esercitò non solo sulle alluvioni o sulle morene 
terrestri, ma sui depositi marino-glaciali che stanno alla base degli anfiteatri, e 
in molti luoghi sulle stesse argille e sui conglomerati dell’epoca pliocenica, che in 
Italia formano generalmente la base di tutti i terroni riferibili all’epoca glaciale. 
Questo fenomeno non riguarda solamente la regione subalpina, ma anehe la subap- 
pennina, dove troviamo jìvunque erose e terrazzate non solo le sabbie gialle e tutti 
i terreni contemporanei dell’epoca glaciale, ma anche le argille azzurre e i con¬ 
glomerati che vi rappresentano il periodo pliocenico. 

Quando però si è detto che le correnti di terra operarono l’erosione e il terraz¬ 
zamento degli anteriori depositi glaciali e alluvionali, non si è pronunciato ancor 
nulla circa le cause che determinarono le correnti ad agire in un modo così 
contrario a quello adoperato dalle correnti stesse nel periodo precedente, quando 
invece d’erodere, accumularono le alluvioni ; nulla circa le cause per cui gli an¬ 
tichi ghiacciai prima si spinsero per sì lunga via verso il mare, per misurarla 
poi tutta subito dopo, ritirandosi; nulla circa i rapporti che possono e devono 
esistere tra questi fenomeni e le oscillazioni del suolo 'che li accompagnarono. 
Chichessia però può antivedere che tutte queste questioni si legano a quella 
tanto dibattuta delle condizioni climatologiche dell’ epoca glaciale nelle diverse 
fasi in cui si può ripartire. — Vedremo di rispondere a tutte, come meglio ci 
venga per avventura concesso, nel seguente capitolo. 






XVI. 


CLIMATOLOGIA DELL’EPOCA GLACIALE 

I 


1. Si pone nei gidsti termini la quistione del clima glaciale. 

Quale fu la causa dell’epoca glaciale ? Perchè gli antichi ghiacciai dapprima 
SI spinsero fano ad invadere il mare, poi si ritirarono fin entro i più remoti re¬ 
cessi delle Alpi ? I geologi sono unanimi a rispondere che'è questione di freddo 
e di caldo. E il freddo che ha determinata la calata dei ghiacciai: è il caldo 
che li ha respinti. Cosi risposero ; e, salve pochissime eccezioni di scienziati an¬ 
cora sospesi e vacilmnti, rispondono ancora i .geologi, non in ciò migliori del 
volgo, il quale è solito^ attribuire certi effetti immediatamente a certe cause 
senza badare se in ogni caso 1’ effetto è propriamente prodotto da quella causa^ 
0 se, data una causa producente un effetto, sia poi da attribuirsi ad essa il più 
o il meno dell effetto stesso. E che? non è lo stesso sole che scaldale arene del 
bliaara e gli altipiani dell’Asia centrale? Perchè qui si gela e là si bolle ? Messi 
su questa via i geologi di riconoscere neH’avanzainento e nel regresso dei ghiacciai 
non altro che aumento o diminuzione di freddo, è naturale che, non potendo far 
di meglio, s impuntassero, come abbiam visto, a negare certi fatti, da cui risulta 
la mitezza del clima glaciale, e fino a negare che sia opera dei ghiacciai, ciò 
cho^ dai ghiacciai stessi fu erotto a imperituro monumento della loro invasione. 
Cosi, se il lettore SI ricorda, si_ negò che la fauna marina degli anfiteatri"moro- 
iiici di Como e d Ivrea benché indicasse un clima temperatissimo, fosse glaciale • 
COSI si spinse la cosa al punto di negare che gli stessi anfiteatri morenici fossero 
opera dei ghiacciai. Nell epoca glaciale il clima doveva essere molto più rigido 
dell attuale : una fauna od una flora temperata, in corrispondenza cogli antichi 
ghiacciai, e cosa inammissibile, assurda. 

_ Ma hanno poi ragione i geologi ? L’esistenza di una fauna marina tempera¬ 
tissima entro lo stesso terreno glaciale formatosi al piede delle Alpi, che è il 
latto più importante riportato in quest’ opera, è veramente inconciliabile coll’altro 
del pan innegabile e da nessuno contrastato dell’enorme sviluppo degli antichi 
ghiacciai ? Anzitutto è evidente che i geologi hanno pregiudicata la questione, 
togliendoci fin la possibilità di trattarla, e ciò coll’aver confuso, vorrei dire, in 
un modo infelicissimo, il fatto colla ragione del fatto, come fossero la stessa c 
medesima cosa; come cioè sviluppo di ghiacci e clima più freddo dcll’ahuale si 
obbligassero scambievolmente, in guisa che, neU’argomentare, potessero staro l’uno 
per 1 altro, come la causa e 1’ efletto necessario della causa stessa, I geologi, in- 
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somma, ritennero sciolta quella questione che doveva invece intavolarsi : videro 
un assioma dove non c’era che uu problema. Il dire : maggior quantità di ghiac¬ 
cio, dunque freddo maggiore; ammette a priori come necessaria una causa che 
non lo è. 

11 signor Tyndall è uno dei pochi che abbia osato trovare che non era per 
nulla iiecessario ammettere a ijriori che allo sviluppo degli antichi ghiacciai do¬ 
vesse corrispondere un clima più freddo dell’attuale, u bioi (dice egli benissimo) 
non abbiamo nulla da perdere deirazioue del solo (s’intende per fare del ghiaccio); 
e so abbiamo bisogno di qualche cosa, è M7ta vuujgior quantità di vapore n. Anzi, 
trova ragionevole il sospetto che nell’epoca glaciale facesse anche più caldo, riflet¬ 
tendo che una maggior copia di neve non è che il corrispettivo di una maggior quan¬ 
tità di calore impiegato ueU’evaporazioue di una maggior quantità d’acqua. A me 
sembrerebbe bene di aggiungere che una maggior quantità di neve non è che il 
corrispettivo di un numero luaggiore di calorie, impiegato dapprima nell’ evapo¬ 
razione, poi emesse, restituito nell’atto e nel luogo stesso iu cui il vapore passa 
dallo stato aeriforme al liquido, e dal liquido al solido. (Jhi volesse anche sapere 
quale sia questa quantità di calore la quale doveva essere messa fuori dal va¬ 
poro atmosferico che passava a formare gli antichi ghiacciai, no troverà il calcolo 
beU’o fatto dallo stesso Tyndall. Ammesso cioè che il vapore liquefacendosi 
emetta tutto il calore che ha richiesto già per passare dallo stato liquido a 
quello appunto di vapore; esso calore sarebbe uguale alla quantità emessa da 
uu maro di ferro fuso pari al quintuplo della massa degli antichi ghiacciai. E sì 
che, so ho ben inteso, il signor Tyndall non calcola che la quantità di calore 
emessa dall’acqua che passa dallo scato di vapore al liquido, non quello che l’ac¬ 
qua stessa emetterebbe passando dal liquido al solido. Ecco come (concludo 
Tyndall, coll’intenzione di respingere o almeno di rivocare in dubbio l’opinione 
dominante del gran freddo dell epoca glaciale), sia probabile il rovesciamento 
dell’ipotesi finora in corso : jn’obabile cioè che il clima dell’epoca glaciale, invece 
di essere più freddo, fosse più caldo (1). 

— Ma nou è forse necessario il freddo, per produrre lo novi ed il ghiaccio ? 
— iiecessario certamente: ma qual grado di freddo? h'orse, se lo domandato ai 
geologi, couiinceraiiuo a farsi pensosi ; ma dovranno alhn rispondervi che per far 
neve e ghiaccio sotto il libero cielo nou ci vuole un freddo die sia maggiore di 
uu qualche mezzo grado sotto zero. Euuque nou occorrono nò dicci, nò trenta, 
nò cinquanta gradi sotto zero. 13asta che si possa fare del ghiaccio; e poi, quando 
si parlerà dello sviluppo degli antichi ghiacciai, non sarà più questione del come 
si faccia o don si faccia il ghiaccio, ma del come se ue taccia di più o di meno. 
(Questa è la vera questione, per rispondere alla quale non vi è punto necessità 
di ricorrere al supposto di uu freddo maggioro o minore di quello che fa attual¬ 
mente sulla superheie. Mettendo dunque da parte tutto quello pho di vero o di 
falso può esser stato detto hu qui riguardo alla questione del clima dell’ epoca 
glaciale, vediamo di poterla noi ridurre a’ suoi veri termini, per veder poi se si 
riesce a darle una giusta ed adeguata soluzione. 

Come è facile intendere, nel formarsi de’ ghiacciai i fattori sono due. Anzi, 
propriamente parlando, nel fenomeno del gliiaccio il vero ed unico fattore e 
l'acqua: la temperatura non c’entra che come condizione. — Ohe importa? — 
direte, — è però una condizione necessaria. — Necessaria alla produzione del 
ghiaccio, concedo: al suo sviluppo, lo nego. Datemi una temperatura sufficiente 
perchè il ghiaccio si formi; poi uatemi acqua quanto ne chiedo, e vedrete se ho bi¬ 
sogno di disturbare le nostre primavere e lo nostre estati, per lar discendere il ghiac¬ 
cio lino alle mura di Milano.... Che? lo farò discendere hiio al mare, sotto la zou.a 
torrida, senza temperarne i bollori. Torse non ci son nevi sulle Amie equatoriali ? 
Datemi acqua e uu qualche grado sotto zero, quanto basta cioè per formar della 
neve, e farò scorrere i ghiacciai in seno alle vergini foreste, tra le palmo o lo 


(1) Tjnlall, La chaleur cotxsideree camme un mode de mouvement, 18(54. 
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l'olci arboree, finchò vengano a struggersi nel tepido bagno della corrente, del 
jolfo. 

I due fattori nominati, l’acqua ed il freddo, sono però quantità le quali si 
possono sostituire l’una all’altra nei calcoli che si facessero per tutte le questioni dove 
trattasi della persistenza delle nevi, del livello dello nevi perpetue, del loro abbas¬ 
samento e del conseguente sviluppo dei ghiacciai, ecc. In questi calcoli, ogni 
quantità di freddo può avere il suo equivalente in una quantità di neve e vice¬ 
versa. Infatti le nevi saranno tanto più persistenti, quanto è maggiore il freddo 
ovvero quanto è maggiore la neve che cade. I limiti delle nevi perpetue si ab¬ 
basseranno, acquisteranno di estensione i nevai, e i ghiacciai di lunghezza tanto 
maggiormente quanto farà più freddo, ovvero quanto più neve cadrà. In questi 
calcoli adunque, il freddo, agente negativo in quanto impedisce alle nevi di scio¬ 
gliersi, può trovare il suo equivalente nella quantità di neve, agente positivo, in 
quanto porta un effettivo aumento alle nevi ed ai ghiacci. Errano perciò quelli 
che, ammettendo come causa unica il freddo, dalla maggiore estensione dogli 
antichi ghiacciai conclusero senz’ altro ad una rigidezza maggioro del clima gla¬ 
ciale, senza prima considerare se quella maggiore estensione degli antichi ghiacciai 
non fosse anche la conseguenza di una maggior abbondanza di neve. Per esempio, 
il signor Ch. Martins, riportato dall’Omboni (1), calcolando l’estensione dell’an¬ 
tico ghiacciajo dell'Arve, voleva che si concedessero al clima dell’epoca glaciale 
delle Alpi quattro gradi di temperatura in meno sulla media annuale. Ora questi 
quattro gradi in meno rappresentano una quantità negativa la quale, in base allo 
stesso calcolo, può essere sostituita da una quantità positiva, cioè da una certa 
maggior copia di nevi che-cadessero in quell’epoca. Con altre parole, ritenuta 
invariabile la quantità delle nevi dell’epoca glaciale come nella attuale, quattro 
gradi di temperatura in piu o in meno darebbero lo stesso risultato che una 
corrispondente quantità maggiore o minore di neve, ritenuta invariabile la tem¬ 
peratura. La vera questiono da farsi anzitutto.è dunque questa: se faceva più 
treddo o se nevicava di piu. È iusomma una questione pregiudiziale, che fu tra¬ 
scurata, essendosi ammesso senz’altro che faceva più freddo. Noi invece vogliamo 
trattarla seriamente. • 

Per intendere^ ancor meglio come si tratti di una questione pregiudiziale, e 
come la sua soluzione possa avviare la principale ad una soluzione affatto con¬ 
traria a quella che fu ammessa a priori senza discussione, si rifletta che il si¬ 
stema, dirò il meccanismo, da cui dipende la formazione e lo sviluppo dei ghiacciai, 
non è altro che quello di un alambicco. Noi dirò per similitudine, ma per darne 
in una parola la vera definizione. Di questo grande alambicco il fornello è rap¬ 
presentato dal sole; la cucurbita dai mari; specie dai tropicali, dove sotto l’a¬ 
zione del raggio diretto l’evaporazione è al massimo. I monti, dove le correnti 
cariche dei tropicali vapoiù vanno a concentrarsi, rappresentano il serpentino. 11 
prodotto multiforme è rappresentato finalmente dallo piogge, dallo nevi^ e per 
conseguenza dai ghiacci. In un alambicco si può benissimo diminuire la tempe- 
latura del serpentino, ossia del condensatore, e ciò nondimeno aumentare il pro¬ 
dotto, purché si dia alla cucurbita, e per conseguenza al condensatore stesso 
•maggiore alimento. Potreste invece aumentare fin che volete il freddo del con¬ 
densatore : ma, se non gli date alimento di vapore, non ne caverete una stilla. 
Che direste di un distillatore, il quale, avendo il serpentino immerso in un’ac¬ 
qua a 10 gradi di temperatura, credesse di ottenere il doppio prodotto facen¬ 
dola abbassare fino a cinque? — Lascia pure, gli direste, che l’acqua in cui 
SI bagna il serpentino si riscaldi qualche grado di più; ma va a prendere mag¬ 
gior copia di vinacce, aggiungi fuoco in proporzione, e lavora giorno e notte. — 
A proposito di quest’ultima condizione da suggerirsi al distillatore, faccio riflet¬ 
tere che i condensatori naturali del vapore, voglio dire i monti, stanno oziosi per 

(1) Martins, Reoherches sur la periode glaciaire (Revue des deuoe mondes, 1847). — Ombooi, I 
ghiacciai antichi (Atti Società It.. voi. Ili, 1801). 
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lunghe stagioni, mentre pure non scema il loro potere refrigerante. Tanto d’in¬ 
verno come ^ es ate, le cime dello Alpi e dell’Imalaja son là pronte a convertire 
in acq c m neve i vapori atmosferici. Perchè le vediamo noi per giorni e mesi 
disegnarsi nel purissimo azzurro del cielo, liete d’indorarsi al raggio^delsolena- 
scente, o di iiverberare gli ultimi rossori del lirmamento? Dite ptre che quella 
che vedete è una macchina oziosa. ^»atura sa molto ben calcolare e mettere a 
prohtto 1 suoi ozii; ma ciò non toghe che i condensatori tellurici rimanjrano oziosi 
por una buona parte dell anno. Fateli dunque lavorare se vi giova aver neve o 
ghiaccio in maggior copia. bi diminuisca il numero dei giorni sereni : piò spesso 
SI addensi il temporale in seno a quelle aeree creste; più spesso o Jiù Imi^a- 
mente 1 orizzonte si copra, e htte nubi celino ai nostri sguardi le Alni- ci sia 
insomma quantità annuale maggiore di umidità, di pioggia, di neve: fLcia noi 
anche men freddo, se si vuole: i ghiacciai si gonfieranno, si avanzeranno uo'ual- 
mente, come sogliono gonfiarsi e avanzarsi anche di primavera e d’estate, quando 
SI abbrucia dal caldo sugli stessi ghiacciai. ^ ^ 

Questo mio modo di considerare la questione si approssima a quello di 
lyndall: non e pero lo stesso e mi sembra molto più giusto. — È cosa evidente, 
dice lyndali, che il mezzo piu indispensabile per produrre i ghiacciai (intende gli 

antichi) consiste in un evaporatore ed un condensatore perfezionati (1) _ Che 

cosa vuol dire perfezionati? tìe la maggior estensione della superficie liquida eva¬ 
porante deve intendersi come un perfezionamento dell'evaporatore, siamo intesi 
riguardo a questo. Quanto al condensatore invece non intendo nè qual bisogno vi 
sia di un perfezionamento, nè in che jleve consistere. A me basterebbe che il con¬ 
densatore, si giudichi puro imperfetto, conservando la sua attività, od anche per¬ 
dendone piu o meno, si mantenga in azione più lungo tempo. Questa è, nel mio 
sistema, 1 idea fondamentale: 1 idea voglio dire di un prodotto maggiore di nevi 
e di ghiacci durante 1 epoca glaciale, dovuta all’aumento dell’evaporazione per 
par e ei man e ad un maggior lavoro del condensatore per parte dei monti, ri¬ 
manendo inalterata o anche so si vuole accresoiuta in più la media annuale della 
temperatura,. \ edremo quanto a questa idea eorrispond.ano i fatti. 

l'm qui però ragionammo sempre in via preliminare, senza prendere propria¬ 
mente le parti o del freddo o dell’umido. Ci saremmo però intanto liberati da 
questo pregiudizio volgarissimo, indegno della scienza, che allo sviluppo dei ghiacciai 
sia stato necessario un freddo più intenso dell’attuale; persuasi invece che, date 
oppoi tune condizioni per la produzione di una quantità maggiore di vapori atmo¬ 
sferici, Io sviluppo degli antichi ghiacciai poteva aver luogo anche con un freddo 
minore di quello che si ha attualmente nella regione delle nevi perpetue. Non è 
da credersi che vi sia poco margine per questa riduzione; per fare cioè che il clima 
delle Alpi si raddolcisca sensibilmente, senza passare al disotto di quella tempe¬ 
ratura che è pur necessaria perchè lo nevi e i ghiacci si formino. 

Agli ospizi del S. Gottardo e del S. Bernardo, collocati pure a centinaja di 
metri sotto il livello delle nevi perpetue, abbiamo già la media annuale di 
circa — 1® Cent. La media invernalo poi è di circa — 8® Entro i limiti delle nevi 
perpetue che si trovano per le Alpi a circa 2400 metri, volendo andare fino a 3000, 
4000 metri, avremo decine di gradi da togliere tanto alla media annuale come 
alla media invernale. La temperatura delle Alpi al di su delle nevi perpetue 
possiamo ben dedurla da quella più conosciuta dello regioni artiche, dove, anche 
a non sorpassare il 70® di latitudine, avremo per media annuale da — 8° a — .18’, 
e per media invernale da — 22® a — 40®. Fosso dunque sottrarre alle medie di 
quelle regioni, che sono appunto i condensatori, cioè vere fabbriche di ghiaccio, 
cinque, dieci, ed anche venti gradi di freddo, ed averne ancora d’avanzo per 
produrre quanto ghiaccio mi abbisogni, purché quei condensatori li faccia lavo¬ 
rare più lungo tempo che non lavorino. La conclusione di tutto questo è che 
1 ipotesi di un freddo maggiore dell’attuale per ispiegare il maggiore sviluppo 




(1) La chaleur considerée, occ. 
Stoppami. Geologia d’Italia. 


(Prox>rie!ii letteraria). 
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cle<^li antichi ghiacciai non è punto necessaria, e può essere anche in assoluta 
opposizione coi fatti, perchè il maggior freddo (date le condizioni della forma¬ 
zione della neve) può esser supplito da maggior quantità di vapori atmosferici, 
la quale determini una maggiore o piuttosto più diuturna, più continua attività 
dei condensatori. 

Perchè il lettore veda, direi, dimostrati coi fatti, e fatti attuali, i principii 
esposti, e prepari l’animo a non meravigliarsi se gli antichi ghiacciai hanno po¬ 
tuto realmente svilupparsi in un clima temperatissimo, in mezzo ad una flora e 
ad una fauna a cui si addice appunto un clima temperatissimo, e, se fa d’uopo, 
subtropicale; gli porrò sott’occhio alcune specialità che riguardano l’attuale di¬ 
stribuzione dei ghiacciai sulla superficie del globo. 

Quando si dico ghiacciai, pare che si dicano implicitamente duo cose: clima 
freddo, almeno come quello delle cime delle Alpi o delle coste della Groenlandia; 
poi una fauna ed una flora addetti a questo clima. Ghiacciai e clima temperato 
si hanno a priori come due cose incompatibili. Eppure nulla che sia dimostrato più 
falso di questa incompatibilità. Incominciando dalla hiuova Zelanda, già da più 
anni il signor Hochstetter rese conto delle osservazioni di Ilaast sui ghiaceiai di 
quella terra appartenente alla zona temperata antartica. Quei ghiacciai, benché 
si trovino sotto latitudini meno distanti dall’ equatore di quelle sotto le quali 
nell’opposto emisfero si trovano le Alpi; benché dipendano da montagne molto 
più basse che non siano le Alpi,' benché insomma si trovino, per riguardo al 
freddo, in condizioni assai meno flivorevoli al proprio sviluppo che non siano i 
ghiacciai alpini : pure discendono tino a 500 metri sul livello del maro, in un 
clima temperatissimo ed umidissimo, in mezzo alle essenze più delicate, tra le 
felci arboree, le Aralia, le Dracoena, le quali, al dire di Ch. Martins, non potreb¬ 
bero sopportare il clima della Provenza (1). 

Ma forse più interessanti al nostro proposito sono i fatti che si osservano 
sulle coste della Patagonia e del Chili, passato lo stretto di Magellano per rimon¬ 
tare dal 55° al 30° grado di latitudine. Già il signor Kinkelin (2) riferiva che 
attualmente nell’emisfero sud, e precisamente nel Chili meridionale, i ghiacciai 
arrivano al mare fin sotto la latitudine di 46°, 10 : tanto si osserva nel golfo di 
Penas. Anche il signor Desor nel suo Paesaggio morenico accenna alla discesa dei 
ghiacciai nel golfo di Penas e nel Sir Georges Eyre Sound fin sotto il 46°, 40 
di latitudine sud. Si badi che ci troviamo tra il 45° e il 46°, cioè sotto le stesse 
latitudini dove soltanto nell’epoca glaciale in Italia i ghiacciai giunsero al mare. 
Sulle coste d’Europa attualmente non credo che si trovino ghiacciai discendenti 
fino al mare prima del 67° di latitudine nord. A ragionare come la maggior 
parte del geologi ha ragionato fin qui, bisognerebbe dire senz’ altro che chissà 
quanto è rigido il clima sulle coste del Pacifico tra lo stretto di Magellano e il 
Perù, 0 meglio tra il 30° e il 55° di latitudine. Eppure è precisamente il contrario : 
il clima vi è dovunque dolcissimo. Questo fatto è, secondo me, di una straordi¬ 
naria importanza, sicché credo opportuno di riportare qui testualmente buona 
parte di una lettera direttami dal signor Francesco Giordano, in data 29 no¬ 
vembre 1877, destinata a fornirmi appunto i dati importantissimi da lui raccolti 
sul clima del Chili meridionale e dello stretto di Magellano nel suo viaggio di 
circumnavigazione, o precisamente nell’ottobre del 1865. 

u 11 clima della costa ovest del Chili, e specialmente della regione degli stretti 
magellanici, è molto singolare per alcuni fenomeni e certi contrasti apparenti che 
il medesimo presenta, tanto per rapporto allo temperature medie ed estreme, quanto 
per riguardo ai fenomeni glaciali. Mentre, per es., il clima vi è assai temperato, 
mentre cioè nè il mare vi gela mai in nessun punto, nè il termometro non discendo 
mai molto sotto allo zero; mentre vi sono boschi assai folti in riva al mare, evi 


(1) Le osservazioni di Haast. riportate da Iloclistetter nella sua descrizione della Nuova Zelanda, 
furono poi accennate da tutti, per es., da Desor, Laporta, Delaire, ecc. 

(2) Ueber die Eis^eit, Liudeau, 187G. 
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si osserva in genere una flora temperata, e vi abbondano piccoli papagalli ; mentre, 
dico, si osserva tutto questo, si vede d’altra parte molto bassa la line.a delle nevi 
perpetue, la quale oscilla a circa 650 metri sul livello del mare. Non pochi ghiac¬ 
ciai scendono fino al mare, e questo si osserva anche prima del 50° di latitudine, 
mentre nell’emisfero nord, per vedere ghiacciai scendere fino al mare, bisogna 

inoltrarci sotto latitudini molto più avanzate verso il polo. 

u È molto curioso, come dissi, codesto clima delle terre inagellaniclio, mentre, 
colla sua linea delle nevi perpetue cosi bassa, e co’ suoi ghiacciai che discendono 
fino al mare, la media della sua temperatura anntiale è uguale a 7° C. e la mi¬ 
nima assoluta non giunge mai a — 7° C. Anche la massima però non si dova 
mai molto alta. Insomma il clima dello terre magellaniche non può dirsi nò un 
clima freddissimo, se si guarda all’inverno, nè un clima caldo se si guarda all’e¬ 
state. Così nelle folte foresto dove domina il Fuffiis antartica il quale perdo lo 
foglie d’inverno, vidi delle Fuchsie ed altri arboscelli di climi assai caldi. I cercali 
vi crescono, ma non sempre vi giungono a maturità, e soffrono assai da certi venti 
di ovest 0 nord-ovest, violenti o freddi, che dominano molti^ giorni dell anno e li 
abbattono a terra. Ci dico assai bene invece il bestiame bovino, il quale può starvi 
tutto l’anno all’apei to, lo boscaglie servendogli alquanto di riparo. La neve (si noti 
bene quest’inciso) vi cado facilmente in qualunque stagione, ma di raro vi regge 
lungo tempo anche d’inverno, sicché il bestiame trova quasi sempre da pascolarsi. 
Al sud della colonia di Punta-arenas (si noti che siamo giù a 53° di latitudine) 
uno Svizzero che vi si stabili con bovino, ne ottenne il prodotto di burro e cacio 
di ottima qualità, che si vende alla colonia smessa o si manda sul mercato a Val- 

paraiso. xt m 

« 11 maro presso lo Stretto è anch’osso assai temperato. Nell ottobre, che è la 

fine deirieverno per quei posti, segnava una temperatura 6°'/j sopra zero. Ci vivono 
delle conchiglie che sembrano di mari temperati, come piccole ostriche perlacee, 
patelle di grcandi dimensioni, molti Miitilus magellanensis, Voluta magellanensis, 
Triton cancellatum, Verme, echini, crostacei, ecc. Insomma questa località presenta 
dei contrasti veramente notevoli; ma il più singolare sta in questo che vi sia un 
clima fresco sì ed umido, ma relativamente molto temperato, mentre molti ghiac¬ 
ciai discendono a stemprarsi in mare, camminando in mezzo a boschi, fiori e pa¬ 
pagalli. Quei ghiacciai poi sono bellissimi, perchè il detrito morenico vi è scarso, 
e quindi presentano una superficie pulita e di un bellissimo colore zatfiiino. Ad 
onta di quella discesa dei ghiacciai che si verifica sopra ambedue le sponde delio 
Stretto, e ad onta che se ne stacchino dei ghiacci galleggianti, in mare non gela 
mai. Notisi che i ghiacciai non si vedono nemmeno nella parte piu meridionale 
nelle vicinanze di Punta-arenas, dove i monti sono poco elevati, e consistenti piu 
che altro in terrazzi poco elevati sul livello del mare: si trovano invece sulla 
costa occidentale, tra il 50° e il 40° di latitudine all’incirca, dove il mare si in¬ 
sinua tra i monti della Cordillera e lo numerose e deserte isole, che formano una 
specie di lunga catena parallela alla costa. _ . 

« Gli animali principali, o per meglio dire i più grossi di quelle regioni an¬ 
tartiche, sono il Puma, specie di leone \FelÌ8 concolor)-, il Guanaco c\iQ è una 
specie del Lama; qualche specie di cervo; lo struzzo detto .Vandw (Rhea ameri¬ 
cana); poi volpi, armadilli, ecc. I suddetti animali però abbondano sopratutto nc a 
parte orientale del continente, e trovansi anche nella Terra del Fuoco a sud dello 

Stretto n. , . 1 11 • 

Da questi copiosi del pari che interessanti particolari riguardo alla regione 

magellanica mi pare che il lettore debba già trovarsi molto inclinato a pensare 
che tutte lo questioni cLo si son fatte fin qui circa il clima dell epoca glaciale, 
sopratutto al modo che si son fatte, sono tutto, corno si suol dire, questioni di 
lana caprina. Non abbiam qui nelle terre magellaniche quelle che si direbbero 
(parlando dell’Italia, dell’Inghilterra, ecc.) condizioni dell’epoca glaciale, senza 
che ci sia punto un clima glaciale? Non ci abbiamo ghiacciai littorali e mai ini 
col clima delle fuchsie e dei papagalli ? 
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Il lettore dev’essere prevenuto anche contro nn’-iUt. r.i „ • i ^ , 
misurare dalla potenza e dall’estensione degli antichi gh Lciai l’ìnlensità delhTf 
qualunque possa essa risultare, che ha prodotto il loro sviluppo Ouet^^ 
tanto per riguardo al progresso come al regresso dei ghiaccia Si èScato 

cilmento ad imaginare che qutli abitttoW ,Wr f- t- corre fa- 

moderni potenti di numero e d? forza ‘secretricl No^^datr’!, ^ei 

tori attuali la metà deirefficacia di mi o-orim ’ i ' organismi secre- 

pari un tempo che basti- l’pffpffn II n ^ realmente, m i accordate loro del 

più aù meao 51 elio c ' IW,‘ 5"“,.ff “• "" ‘‘i «»»i, ni 

con un’ efficacia un mffiol "r u - ottenuto operando in un anno 

digioso ; senza che ner aupqfn aì ci‘or.Ìv x- ^ uare u.i risultato prò- 

clima, nè altre modFhcazioni le òuTlI.'r considerevoli sbilanci di 

regni veo-etale od animale Ha ^ essere avere una radicale influenza sui 

scala def ffinomeni cZl^ quella ripetizione su piccola 

stessi. Tutti i ghiacciai dolir Aloi'che^? a a «Ji cui siamo testimoni noi 

principio del secolo fino al «I i-'f ^ sensibilmente avanzati verso il 

Jl«to/spedxIme„ra pLSL P“- 

de qlace per es si è Sofà • centinaja di metri di fronte. La Mère 

esserne vndical™*..,e od anche sole proL‘Smente“l’5irc"to ? '' 

eccc“rper rer.5. gr«[S'l„5hr„? e?*’'™’ ‘ »<l 

torrido se ciò risultass^e dai fHH - LT dell’attualo, anche 

.ioni del clima gTac^ Ì" n^teV 

veramente determinato ^aucl ^nnrl ^ ■ * i^^ quale sia stata la causa che ha 

appunto l’epoca glaciale^ Amle^n sviluppo di ghiacci che caratterizza 

nil dice pir sè 1 freddo 1° "PP° "ètichi ghiacciai 

ghiaccio, l ammesso che il ^JLTtu t " necessario per produrre il 

mediatrdella tem,Lat^rrrurcLa"fl’espressione im- 
ad oggi ha servito dT base a tutto h’’ 

clima delle epoche anteriori alla^ nlsf.! ® ^ conclusioni relativo al 

l’esame della flora e della fauna'di oi'!..»' ’ ancora ridurci, voglio dire, al- 

pcrò importante sonratutto'in ^'^PP^S'^'^tate dai fossili. Credo 

^apporto alla tell^^tS) ^ 
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2. Distinzione tea clima teerestbe e clima makino. 

Nel concetto di clima d’un’epoca c’è già implicito tutto quanto si riferisce 
alla temperatura della terra forma come dei mari, tenuto calcolo delle latitudini e 
delle longitudim, e di quanto può influire sulla ripartizione del calore alla super- 
hcie del globo. E troppo noto però elio vi hanno diversità molto considerevoli, talora 
enormi, veri sbilanci, tra la temperatura delle terre e quella dei mari tra loro con- 
fananti sotto e stesse latitudini. In questi casi la fauna e la flora marina possono 
presentare tali caratteri, per rapporto al clima, in confronto colla fauna o la flora 
terrestre eonfinanti, che sbagli grossissimi si commetterebbero, partendo dao-li or¬ 
ganismi dei man per giudicare del clima delle terre, o viceversa partendo^da-li 
organismi terrestri per stabilire il clima marino. ° 

Lasciando le molte cause che possono determinare tali diflFerenze ò indubi¬ 
tato che esse debbonsi principalmente alle correnti marine caldo o fredde le quali 
agendo puro in un senso sulla temperatura delle torre confinanti, agiscono nello 
stesso senso sulla temperatura del mare, ma direttamente, immediatamente quindi 
con una energia che può essere 10 e 20 volte maggiore, produeendo tali’ divari 
che può darsi benissimo un mare torrido che bagni una terra temperata, un maro 
temperato che bagni una terra glaciale, e così viceversa. 

Non mancano attualmente gli esempi. Per citarne uno, è noto che secondo 
le osservazioni di A. D’Orbigny,-la fauna tropicale dell’Atlantico guadagna a sud 
dell’equatore quasi 700 miglia, in confronto della fauna tropicale dell’Oceano Pa¬ 
cifico. La ragione si è che una corrente calda rade le coste dell’America meri¬ 
dionale verso l’Atlantico; mentre una fredda ne bagna le coste verso il Pacifico. 
Non credo che accada lo stesso per la fauna e la flora del continente, sicché là 
flora tropicale si. avanzi verso sud 700 miglia di più dalla parte dell’Atlantico che 
dalla parte del Pacifico. Infiniti esempi si potrebbero addurre del resto; ma vaiola 
per tutti, specialmente nel caso nostro, ciò che si osserva in quelle regioni le quali 
rispondono così bene all’ideale, certamente esagerato, dell’epoca glaciale nelle re¬ 
gioni ora temperate. 

Un mare aperto, cioè spoglio di ghiacci, già prima divinato dalla scienza, fu 
più tardi scoperto in vicinanza del Polo. Il celebre navigatore Nane, attraversata 
la grande barriera di ghiaccio di 80 a 100 miglia di larghezza, e dello spessore 
di forse 100 piedi, che riempie a nord il canaio di iiennedy, trovossi in riva di 
un libero maro, oltre 1 82® di latitudine, o potè dimorarvi nove mesi. Sotto una 
temperatura ambiente che discendeva fino a — 46‘* centigr., l’acqua di quel mare 
si teneva a -|- 2°,26. In quel mare, cinto da ghiacci eterni, da regioni ove non 
spunta un 111 d’erba, le foche scherzavano nelle onde tiepido, e stormi infiniti di 
uccelli acquatici vi si tuffavano (1). Paragonate dunque il clima di. questo mare 
con quello delle terre da cui è immediatameuto circondato. Kayes le descrive mi¬ 
rabilmente quando descrive gli hummoch, ossia le montagne di ghiaccio che in¬ 
gombrano lo stretto di Smith, attraverso il quale si scarica, fluendo verso i mari 
meridionali, il libero mare del polo artico. La corrente artica, nella stagione del 
disgelo, trascina i ghiacci galleggianti da nord a sud, pel largo canale di Kennedy. 
D un tratto questo si restringe, formando lo Stretto. Come avviene quando una 
corrente, carica di materiali galleggianti, s’ingorga all’apertui'a di uno stretto ca- 
n.ale, le montagne di ghiaccio vi si arrestano, vi si accumulano. Il fenomeno, che 
certo continua da secoli, più che non si veda, si desume da quello sconfinato 
hummoch che ingombra tutto il canale, formando un caos indescrivibile di colli. 


(1) Un passo dell’opera di Rane (Art. Ej:i)7ora(toas) riportato da Kayes, dice più precisamente, che 
il mare libero fu scoperto il 20 giugno 1854 da Mortou, compagno di Kane, che si spinse sino al Capo 
Constitution, punto della Groenlandia più avanzato verso Nord, un po’ sotto l’Sl». 11 mare però s’in- 
noltrava verso Nord a perdita d’occhi. La temperatura dell’acqua era il di' sopra il punto di conge¬ 
lazione. Nessuno si ricordava d’aver mai visto altrove itu numero cosi grande di uccelli. Sulle rive di 
quel mare si colsero liori e frutti. 
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di rupi, di aguglie, un tale impasto, di cui ci formeremo qualche idea, quando sa¬ 
premo che uno dei ciottoli componenti quel conglomerato tutto di ghiaccio era 
un pezzo di icefield, ossia una montagna di ghiaccio di 70 chilometri quadrati 
secondo i calcoli di Kayes, che ce lo descrive. La traversata di quel humniock, 
su una linea di 150 chilometri, gli costò un mese di viaggio disastroso, compito 
come potè meglio in slitta o a piedi. 

Queste son dunque le terre che corrispondono immediatamente ad un mare, il 
cui clima può gareggiare per mitezza coi mari più temperati. Da altri passi del¬ 
l’opera di Kayes risulta che quel maree popolatissimo ; che sotto l’enorme ghiaccia 
che lo preme, la vita è al parossismo. Immense popolazioni di cetacei e di foche 
sopratutto vi si addensano. Supponiamo che quei fondi marini, i quali vanno acco¬ 
gliendo le reliquie di una fauna ricca e relativamente temperata, venissero, come 
gli antichi depositi marino-glaciali, posti all’asciutto. Chi oserebbe allora immagi¬ 
nare che quella fauna abitasse un mare, il quale bagnava delle terre dove si vi¬ 
veva ancor bene quando la temperatura era soltanto di 20® o 30® sotto zero? 
Chi d’altra parte, raccogliendo gl’indizi di una terra così veramente, così ecces¬ 
sivamente glaciale, oserebbe immaginare che essa si bagnava in un mare la cui 
temperatura si manteneva da 2® a 4® sopra zero ? 

Può darsi dunque benissimo una fauna marina antica, che accusi un clima 
temperato o caldo, mentre la flora e la fauna terrestri affermano un clima freddo 
o glaciale. Volendo pertanto giudicare del clima di un’epoca, bisogna tener conto 
tanto degli organismi terrestri come dei marini, e conchiudere, non in base agli 
uni o agli altri presi isolatamente, come si è fatto fin qui, ma dagli uni e dagli 
altri ad un tempo, come faremo noi, per dedurne qualche cosa di più ragionato 
rapporto alla temperatura glaciale. 

3.® Mitezza del clima tebrestbe eell’epoca glaciale 

SEGNATAMENTE IN ITALIA. 

Credo bene di cominciare questo paragrafo colla citazione di un passo del 
Laporta che, secondo me, con quello stesso arruffìo di fatti che vi sono riportati 
senza nessun ordine, e colla confusione che evidentemente vi si fa di periodi di¬ 
versi, ragionando dell’ epoca quaternaria, quasi si trattasse di un giorno, svela 
molto bene lo stato in cui si trova presentemente la scienza nella questione del 
clima, 0 piuttosto dei climi che si verificarono durante un’epoca (appunto la quater¬ 
naria) lunghissima, che rimonta al cosidetto pliocene superiore, comprende tutta 
1 epoca glaciale, tutto il periodo del regresso glaciale ossia dei terrazzi, e si al¬ 
lunga ancora fino a toccare il periodo storico, comprendendo i tempi preistorici. 

^ u Le célèbre Lyell en Angleterre, Escher et licer en Suisse, remarquant sur 
” bien des points les traces du froid et des phenoménes qui lui servent d’indice, 
n ont èté portés à en généraliser l’existence. Voici les raisons qu’ils donnent; les 
» boeufs musqués, les marmottes, animaux maintenant relógués sur les hautes 
n montagnes ou dans l’extreme Nord, habitaient alors les plaines de 1’ Europe 
’i centrale; les coquilles arctiques peuplaient les mers d’Angleterre ; le pin des 
’) tourbières, les sapins, les bouleaux, les mousses des regions froides formaient 
a le fond de la vegetations; les plantes de Laponie et de Norwège étaient sans 
a doute répandues partout: se sont elles justement que l’on rencontre au sommet 
a des Alpes, où elles ont dù s’y réfugier lorsque la température s’est adoucie de 
a nouveau. Les grande animaux de cette époque, comme le mammouth et le rhi- 
a nocéros à narines cloisonnées, etaient construits pour sopporter un froid rigou- 
a reux, ainsi que l’atteste la toison épaisse dont ils etaient revétus. D’ ailleurs 
a à quoi comparer l’Europe d’alors, sinon aux terrea arctiques? Non seulement 
a l’analogie est frappante sous le rapport physique ; mais les animaux et les 
a plantes se trouvent en partie les mémes. 

« Ce poitit de vue est celili où so place M. licer dans sou livre sur la Snisue 
a primitive^ et qu’à développé M. Martins, bien qu’avec plus de réserve, dans iiue 
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sèrie d’ótudes insérées dans la Revue de Deux Mondes. Lorsqu’on y réflóchit 
ccpeadant, il parait difficile de comprendre comment une époque aussi rigou- 
reuse aurait coincidé justement avec le premier esser de la race huraaine. On 
peut se dire aussi que les coutróes alurs soumises à 1’ action directe dea gla- 
ciers, comme les massifs alpins et pyréuéens, ne sont guère suseeptibles de nous 
iustruire du véritable étàt do eboses qui régnait dans le reste de l’Europe, pas 
plus que les abords immédiats des glaciers actuels ne donneraient la mesure 
des conditions climatériques propres ìi l’ensemble de notre continent. Du reste 
il est vraissemblable ausai que les troupeaux de rennes n’ont été refoulés par 
delà le cercle polaire, do méme que lo cliamois sur le sommet des Alpes, que 
par le fait do 1’ homme. Sans lui, ces animaux fréquonteraient les plaines, au 
17 moina pendant l’biver, et, dès quo l’on admet une extension enorme des 
» glaciers, y a-t’-il lieu de s’étonner que les animaux et les plantes attachés à 
n leur voisinage aient pu descendre avec eux jusque dans les vallées inférieures? 
n Enfia les découvertes, en so multipliant, out perinis d’alléguer des faits entiè- 
roment contraires. Les restes des grands animaux, recueillis dans les alluvions 
anciennes de la iSeiae et de la bomme, déterminés avec soin par M. E. Lartet 
et par M. A. Gaudry, ont dómontré quo les cspóces considérées comme etant 
Tindice d’un climat très-froid se trouvaient associces à d’autres d’un caraetére 
tout opposé. A còte du mammouth, ou a rencontré l’éléphant antique, qui se 
rapproebait de celili de l’inde; riiippopotame des fleuves africaius peuplait les 
eaux do la beine dans ce meme temps représentó comme si froid, tandìs qu’une 
coquille remarquablo des borda du biil (Cyrene Jluminalis) se montrait dans la 
bomme, et que l’byène du Gap fréquentait la Erance méridionale. L’ examen 
de la végétation forestière, dont les tufs contemporains de ces animaux reu- 
fermcnt beaucoup de débris, conduit aux mémes resultata: la vigne, le laurier 
et le figuier s’y présentent en abondauce non-seulemcnt dans lo midi de la 
Franco, mais aussi à Moret, près de Faris ; on y observe méme lo laurier des 
Oanaries, bien plus délicat que le nótre. Les arbres du Nord à la mème épo- 
quo étaient des pins, des tilleuls, des érables, des chénes n (1). 

0"nun sento che qui sono confusi, come dissi, senza nemmeno un tentativo 
di coordinamento, tanti fatti diversi, verificatisi in diverse epoche; che si fa una 
cosa sola del periodo glaciale col periodo dei torrazzi e con quello della comparsa 
dell’uomo ossia colle epoche preistoriche; una sol cosa di faune o di flore diverse, 
come si trattasse di un sol giorno; come fra il principio dell’epoca glaciale e i 
tempi nostri non ci fossero passati di mezzo chissà quante migliaia di anni; come 
finalmente l’Elenhas meridionalis e il Kliinoceros lepthorhinue fossero la stessa 
cosa che il mammouth e il Ehinoceros ticorhinus, e questi valessero tanto, nelle 
questioni geologiche, come la renna, l’alce o lo stambecco. Capisco die a questo 
modo ce n’è per tutti, pel caldo e pel freddo; e se da una parte si accumulano 
le contraddizioni, dall’altra le cose si accomodano. 11 risultato sara pero sempre 
una babele. Una gran parte di colpa ce l’hanno anche quelli i quali, con una leg¬ 
gerezza ed una asseveranza che non ha forse esempio negli annali delle scienze 
positive, vogliono far passare come dimostrato che l’uomo rimonta all epoca gla¬ 
ciale. ed anzi che 1’ uomo c’ era molto prima che a codesti ghiacciai venisse in 
mente di scendere dalle Alpi. Naturalmente per questi tali, pliocene, glaciale, pe¬ 
riodo dei terrazzi, periodi preistorici, son tutti una miscea (2), 

Io cercherò quindi per mia parte di metter un po d ordine, per ciò almeno che 
riguarda l’Italia. Il clima glaciale vo’ studiarlo propriamente su ciò che appartiene 
al periodo glaciale, cioè al periodo d’invasione e di sosta degli antichi ghiacciai: 
cosi il clima del periodo dei terrazzi vo’ conoscerlo studiando ciò che ad esso ap- 

(11 Le Monde de Plantes, pag. 110-121. Paris 1879. i • • j 

(21 Anche il Sig Laporta non pare che ci tenga moltissimo a distinguerei periodi geologici, e da 
ciò a^onfusione che si nota nei periodi citati. Noi troviamo infatti subito dopo a pag. 122 che 1 au¬ 
tore volendo dire pliocene, scrive invece Vépoque immédiatement antérteure ft l etotension de la race 
hnmaine. Dite poi che gli stranieri non sono precisi. 
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partiene, distinguendo, o almeno cercando di distinguere ciò che dev’essere 
distinto. 

So io volessi perciò misurare la temperatura del clima glaciale terrestre dai 
fossili appartenenti a certi tei'reni, che io ritengo indubbi equivalenti del terreno 
glaciale, potrei^ far risaltare molto evidente il fatto di un clima mite, probabil¬ 
mente assai più mite di quello che regna attualmente nelle stesse regioni. Le sci- 
mie, le tigri, le jene, gli ippopotami, gli elefanti e i rinoceronti, che durante l’e¬ 
poca glaciale vivevano nella Val d’Arno Inferiore (1), costituiscono una fauna il 
cui carattere subtropicale, per lo meno temperatissimo, non potrebb’ essere revo¬ 
cato in dujjbio da nessuno. Ma io non voglio approfittare di questi e d’altri van¬ 
taggi che io potrei ricavare da una equivalenza di terreni, che io credo dimo¬ 
strata ma che da altri è ancora messa in dubbio.Equivalenti del terreno glaciale 
sono anche i depositi delle vere caverne ossifere, quali le abbiamo definite (21. 
Molte di quelle caverne appartennero a tigri e specialmente alle jene, tipi ap¬ 
partenenti alla fauna tropicale. Trattasi però in genere di depositi che si sco¬ 
prono in località fuori dei domini degli antichi ghiacciai. Non posso però rinun¬ 
ciare a tener conto di quella fiera, già cosi sparsa in tutta Europa, e da noi tro¬ 
vata in depositi indubbiamente glaciali, in regioni ora temperatissime, ma allora 
invase dal ghiaccio. Tarlo deU’ò/rsas sjtelteus, scoperto enti'O una caverna invasa 
dai fanghi glaciali, i quali coprirono cosi immediatamente le ossa dei morti, da 
non potersi dubitare aver essi obbligati i vivi a trasportare altrove i loro quar¬ 
tieri. Del resto, secondo certi dati abbastanza sostenibili, e sostenutissimi da al¬ 
cuni , pare che 1 Ursua spelceus abbia sopravissuto all’ epoca glaciale, sicché si 
mostra in terreni piu moderni : anzi secondo alcuni sarebbe stato incontrato ancor 
vivo in Europa dai primi uomini che vennero ad abitarla. Messi insieme i dati 
certi e i dati probabili, 1 Uraua spelceua, è una specie eminentemente glaciale; 
e, vorrei dire, il prototipo della fauna glaciale,-come quello che viveva prima che 
gli antichi ghiacciai acquistassero il massimo sviluppo, come mostra così eviden¬ 
temente la caverna di Laglio (3), e ne vide indubbiamente il regresso. Ora che 
c| dice codesta belva del clima glaciale? Trattandosi di una specie estinta, è 
chiaro che non pos3ia,mo parlarne come di una specie vivente, la quale si sa¬ 
prebbe m che condizione di clima possa vivere e prosperare. È noto tuttavia che 
lorso delle caverne è molto affine all’orso vivente, cioè all’Actos, l’orso bruno 
cele Alpi. Anche ora che, perseguitato dalluomo, dopo tanti secoli è ridotto ad 
abitare a preferenza lo regioni settentrionali d’Europa o le alture, l’orso bruno si 
trova ancora in famiglio nelle Prealpi; per esempio, sul gruppo del Legnone, donde 
SI spinge facilmente fin presso le sponde del Lago di Como. Si vede, e si vedeva 
anche piu sovente anni sono, presso Colico, o nella Valsassina, specialmente nella 
st.agiono delle castagne di cui è ghiottissimo. Certo discendeva una volta nella 
pianura, e ci capiterebbe ancora molto volontieri, se non fosse cosi stremato di 
numero e senza, posa perseguitato. Dunque l’orso non appartiene propriamente 
alla fauna alpina, alla attualo fauna glaciale; no, ma alla fauna temperata. È 
quindi probabile che un clima temperato fosse confacente anche all’ZJrsiis spelceus, 
lo CUI reliquie si trovano ora, non soltanto alla base delle Prcalpi, come nella 

caverna di Laglio, ma anche molto più basso, nelle regioni più temperate alla 
base degli Appennini, ecc. or r 

Non mi pare immeritevole di osservazione quanto in favore di un clima mite, 
temperatissimo, SI può dedurre, secondo me, dai costumi dello stesso Uraits speloiua, 
quali anche dalle sue reliquie ci possono essere rivelati. Nel mio Corao di Geo- 
ogia ( j 0 j,ia proposto questa questione: — Come mai una caverna, devo 
regnava veramente dispotico il formidabile orso, che superava di ben quattro 

(1) Vedi sopra a pag. 253-256. 

(2) Vedi sopra Cap. XfV. 

(3) Ib. 

(4) Voi. II, § 1239, 
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v 'ite la mole cicli orso attuale delle Alpi, trovasi cosi destituita d’ossami d’altri 
animali? L credo che sia cosi dappertutto, mentre non m’è mai occorso di leg¬ 
gere che nello caverne già popolate dall’orso speleo, siansi trovati, come in 
cpielle popolate dalla jena spelea, in copia ossami d’altri animali, avanzi indub¬ 
biamente di rapino e di stragi perpetrato dalle belve sovrane di quegli antri. Ho 
risposto a quel quesito che la torma dei denti molari dell’orso delle caverne, come 
le abitudini dell’orso vivente delle Alpi a cui il fossile si avvicina, non accusano 
di soverchia ferocia quell’euorme quadrupede il quale può dirsi, per rapporto al¬ 
l’epoca glaciale, l’imperatore delle caverne. L’orso delle Alpi, diceva allora è in¬ 
contestabilmente di costumi assai miti; si pasce a preferenza di vegetali nè di¬ 
viene carnivoro, che necessitato dalla carestia degli ordinari elomentiT Ciò^ c tanto 
vero che, nei serragli di belve, all’orso non si danno che alimenti ve»etali. Con¬ 
chiudeva quindi che quella spelonca di Luglio, abitata per cosi lungo tempo da 
un popolo di orsi dalle terribili zanne, non prese..tò forse mai una scena di san¬ 
gue. Pensando ora a quello che scrissi parecchi anni fa, mi viene in niente che 
quegli animali erbivori o frugivori, sparsi certamente a ccntinaja c migliaja nei 
paesi subalpini, aveano bisogno di una vegetazione assai rigoliosa, perenne, quale 
insomma non s’ accorda che con un clima molto temperato, e sufticieutemento 
umido. L’Urniis spelaius sarebbe quindi testimonio non spregevole di quel clima 
mite, certaiiieiito men freddo dell’attuale,, che por altre prove va attribuito all’e¬ 
poca glaciale. 

Veniamo ora a quei fossili i quali, oltre all’esser stati raccolti in paesi già 
invasi dagli antichi ghiacciai, appartengono a terreni indubbiamente d’epoca gla¬ 
ciale, essendosi formati, come abbiam visto nei capitoli precedenti, iirecisainente 
in conseguenza dell’avvcnuto avanzarhen'to degli antichi ghiacciai. 

Uno di questi depositi indubbiamente glaciale è quello di Pianico (!)• Vi si 
scoperse, oltre ai pesci ancora indeterminati, il Ehinoceros Merckii. Un rinoce¬ 
ronte già per sè accusa preferibilmente un clima tutt’altro che glaciale, nel senso 
che glaciale vogliasi sinonimo di freddo e di freddissimo. Credo poi che in Europa 
il Ehinoceros Merckii, sia o non sia distinto daWhemitoecus e dall’etrMscMs, ap¬ 
partiene però sempre a quella fauna, già impropriamente ritenuta pliocenica, e 
che ua tutti è presa come indizio sicuro di un clima molto mite e quasi ti’opi- 
cale 0 subtropicale. 

Le argille glaciali di Adrara (2) non ci hanno dato finora di terrestre che 
gli avanzi di un grosso bue, che sarebbe probabilmente il Un grosso 

bue non è certo 1 animale più adatto a prosperare in un clima glaciale. 

11 deposito di Letto (3) e quello, secondo me, che ha la maggioro importanza 
nella questione che ci occupa. Q.ui ci abbiamo, oltre i buoi e i cervi, elefanti c 
rinoceronti. Ma la cosa piu importaute è questa che due buone specie, abbondanti, 
caratteristiche, sincrouizzano la fauna di Lette con quella della Val d’Arno supe¬ 
riore. (Queste due specie sono YEle.phas meridionaìis e il Eos etruscus. Ecco quindi 
come il deposito della Val d Arno, che noi volevamo escluso come quello che ci 
avrebbe dato una troppo facile vittoria, ci ricompare come di straforo per dirci 
che due depositi, dimostrati dalla fauna comune ad ambedue equivalenti e con¬ 
temporanei, depongono in favore di un clima mite, anzi mitissisimo. Ci avremmo, 
è vero, il castoro che al clima di Lefi’o vorrebbe dare un’intonazione, vorrei dire, 
piu settentrionale. Ma ammesso anche come dimostrato che il c.astoro di Leife sia 
identico al vivente, questo che abita sulle sponde del Danubio c del Rodano in 
Austria e in Francia, e sulle rive de’ grandi laghi del Canadà, non appartiene 
sicuramente alla odierna fauna glaciale. 

Specie interessantissima, perchè naturalmente legata al luogo ove nasce, e 
incapace di sottrarsi a debita stagione ai freddi eccessivi, è la tartaruga comune 

(1) Vedi sojii.a jiag. 243. 

(2) Vedi soiiva pag. 21(5. 

(o) Vedi sopra jiag. 207. 
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(Emys europaea Selm.), la quale figura tra i fossili del bacino di Leffe. Secondo 
il Sordelli quella specie accenna ad un clima molto mite, in corrispondenza con 
una media invernale di + 10“ Centig. Egli stesso però, dopo aver ben studiata 
la distribuzione geografica di questa specie vivente, ci fa sapere che la si trova, 
non solo nella Spagna, nel Portogallo, nella Francia meridionale e in Italia, ma 
anche in Ungheria, in Germania e fin nella Persia e nella Polonia (1). Tutto questo 
dovrebbe avvertirci a non jiortare mai all’esagerazione in ogni caso il valore cli- 
raatologico di una pianta o di un animale, mentre, per quanto si possano valu¬ 
tare, come fa in questo caso il Sordelli, le condizioni eccezionali di certi paesi, 
c’è sempre un bell’andare dal Portogallo o dalla Spagna alla Pi’ussia od alla Po¬ 
lonia. In ogni caso poi la presenza della tartaruga comune a LefiFo non direbbe 
punto per sè un clima che differisca molto dall’attuale che regna in Lombardia, 
dove quella specie è ancora vivente. Se si deve però ritenere una diflerenza tra 
il clima di Leffe nell’epoca glaciale, e il clima attuale della Lombardia, sarà sem¬ 
pre nel senso di una mitezza maggiore pel clima glaciale. 

Abbiamo veduto come un perfetto equivalente del bacino lignifero di Leffe, 
con poca differenza di altitudine c di longitudine, si trova al di là delle Alpi nei 
depositi di Utznach (2). Ci troviamo anche là il Bos pìrimigenius e VUrsus spe- 
loBus, più il Bhinoceros etruscus, appartenente alla fauna della Val d’Arno supe¬ 
riore. Pel clima dell’epoca glaciale in Svizzera sono applicabili le stesse conclu¬ 
sioni che noi abbiamo già cavato dall’ esistenza degli stessi fossili in diversi de¬ 
positi al di qua delle Alpi pel clima dell'epoca glaciale ueH’alta Italia. Si tratta 
sempre di un clima mite, molto mite; e il fatto acquista un valore decisamente 
maggiore, vedendo come esso risulta ugualmente provato per località al di là delle 
Alpi dove, benché non molto, attualmente il clima è più rigido. 

Le reliquie di un animale che pare debba portare con sè un voto prevalente 
dove ci sia questione di clima glaciale, furono trovate non semplicemente in un 
deposito equivalente del terreno glaciale, ma nello stesso terreno glaciale e pre¬ 
cisamente nelle morene appartenenti al grande anfiteatro del lago di Como. Parlo 
della marmotta. Ecco in proposito di questa scoperta alcuni periodi che io cavo 
dalla Nota nulle marmotte fossili trovate nei dintorni di Como pubblicata dal 
signor Mercalli (3). 

u Fedele compagna dei ghiacciai, la marmotta li segui nelle loro peregrina- 
V zioni, c nell’epoca glaciale discese con essi ad abitare lo regioni prealpine, le 
I) colline ed anche le pianure fin dove allora quelli spinsero le loro fronti gigan- 
» tesche.... 

u Fu nel 1876 che il signor Ferdinando Sala, intelligente ed assiduo racco- 

n glitore di cose naturali, ebbe la fortuna di trovare pel primo molte ossa fossili 

n di marmotte in una cava di ghiaja e sabbia, posta a metà strada circa fra 01- 
)j giatc Comasco e Lurate Abate, sulla destra della Lura, 1-1 o 15 metri sul 
» letto del torrente. 

u Venuto a conoscenza del fatto, nella primavera scorsa (1877) mi portai 

» sul luogo, per esaminare il terreno in cui la cava fossilifera era aperta, e trovai 

!i che esso c una schietta morena terrestre (4) : giacché no ha la natura caotica 


(1) Sonlelli, Sulle tartarughe fossili di Leffe (Atd Soc. Ital. Voi. XV, IS'Z). 

(2) Vedi sopra pag. 251-252. 

(3) Ani Soc. hai. Voi. XXI, 1878. 

(4) Il signor Sordelli ne’ suoi Ureti appunti alla Memoria del signor Mercalli, senza nemmeu 
dire se si sia portato o no sui luoghi, dà per accertato ohe le marmotte si trovano colle conchiglie 
marine, le quali, come s’é visto, si trovano unicamente nella porzione basilare deU'anfileatro di Corno 
che ha il carattere, non di morena terrestre, ma di deposito glaciale marino. Abbiamo già visto che 
il signor Sordelli, quando un fatto non gli torna, trova comodissimo di negarlo. Che i suoi colleghi 
possono mentire, gli pare una cosa cosi naturale ... Se si ollendono, peggio per loro! Perchè mo', so 
il signor Mercalli dice d’aver trovate le marmotte in uìia schietta morena terrestre, si ha da dire in¬ 
vece che si trovarono colle conchiglie marine? Il signor Sordelli crede di dire cosi per cavarne poi 
quelle conclusioni circa l'origine dell'aulìteatro morenico che noi conosciamo abbastanza. Quanto a 
me, quando le marmotte si fossero trovate anche colle conchiglie marine, non ci troverei nulla a ri- 
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n caratteristica e di più contiene ciottoli bellissimi calcari, lisciati o striati. Que- 
j) sta morena appartiene alla cerchia più esterna e pivi elevata dell an i ea r^ 
n morenico del Lario; corrisponde quindi al massimo avanzamento ed a a piu 
w lunga sosta che fece il ghiacciaio nella seconda fase del periodo glaciale (ps 
)i riodo degli aniiteatri) .... 

« Le ossa si trovano principalmente in una parto sabbiosa della morena, a 
»: tre metri circa di profondità sotto il suolo, o vi sono in tanta abbondanza che 
n SU un’area di pochi metri quadrati si raccolsero una diecina di teste ed ossa 
n appartenenti a forse 25 o 30 individui, in generale adulti, come si rileva dal 
n color giallo dei loro denti incisivi, e dal volume di tutto le parti dello sebo- 
Igtro • • • • 

« Anche a Bulgaro Grasso, pochi chilometri a sud di Olgiate, fino dal 18 io 
„ il dott. Grilloni di Appiano, nella stessa cava in cui si trovarono le conchiglie 
)) marino come a Cassina Rizzardi, raccolse alcuni crani di marmotte ». 

Ammesso, come pare dimostrato, che le marmotte abitassero veramente i 
dintorni di Como neU’cpoca in cui gli antichi ghiacciai fabbricavano i loro anfi¬ 
teatri, e non già quando era prossimo il loro regresso, ma piuttosto verso il co- 
ininciamento del grande periodo di sosta, quale conclusione bisognerebbe cavarne 
per riguardo al clima? Pare inevitabile la risposta, che il clima doveva essere 
rigidissimo, affatto alpino, veramente glaciale. Il fatto della marmotta ^ adunque 
sarebbe in contraddizione con tutti gli altri fatti, cioè con quanto si può dedurre 
dalla presenza di tutta la fauna terrestre studiata fin qui, c piti ancora colla 
fauna marina, la quale, come meglio diremo bentosto, attesta un clima temperi^ 
tissimo anzi caldo. Il fatto della marmotta ò (dovrebbe dirsi: pare) in contraddi¬ 
zione con tutti gli altri fatti; ma non li distruggo o non no scema il valore, be 
tutto (la fauna terrestre come la fauna marina e la flora) dice che il clima gla¬ 
ciale era temperatissimo; bisogna pure ammettere che la marmotta ci si potesse 
adattare, mentre non si poteva creare certamente un clima per se. Siamo dunque 
al caso in cui, non potendosi (quando non si potesse) spiegare la presenza della 
marmotta in un clima temperatissimo, bisognerebbe confessare la propria igno¬ 
ranza. Per buona sorte’non ci troviamo proprio totalmente a questi estremi. 

In un libro popolare da me recentemente pubblicato (1), ho trattato abba¬ 
stanza estesamente la questione so del letargo degli animali ibernanti sia ver.a- 
mente causa il freddo, e so nella rigidezza del clima trovassero veramente quegli 
animali la condiziono del loro benessere, dimodoché per questa ragione soltanto 
alcuni di essi, per esempio la marmotta, avessero legata la loro esistenza a le 
re"-ioni glaciali. Ho dimostrato in genere come gli ammali ibernanti il freddo, 
invece di amarlo, lo temono grandemente, come quelli che vi rogano assai meno 
dei non ibernanti, per esempio degli uccelli. .Sono quindi pr..vveduti di istinti sin¬ 
golari di previdenza per garantirsi appunto dal freddo quando s avvicina la, sta¬ 
gione invernale. Veggonsi perciò allora i pipistrelli, i ricci, i rettili o gli altri aiii- 
niali ibernanti rintanarsi nelle case, cercare il fondo delle caverne c, non potendo 
far di meglio, i più scavarsi una tana, per passarvi, dormendo in dolce tepoic, 

appaniene alla porzione aflatto terrestre delle antiche morene. Quanto agl. ™ 1 Zrine gl’ ho 

/ali dal signor ririlloni a Bulgaro nella cava .n^cm .si ^1 in ^ 

conosciuti fino dal primo momento in cui si parlò 1 ^ il nosto e il livello 

d'allora (cioè dal 1873 o 74) nessuno, ch-io mi -Pf-’ niòstrh 

dove furono raccolti. A Bulgaro Grasso '' ^®P .® ' ^ ^ probabile che anche coli si trovi 

fossili marini '1''®' ''' 

la parte terrestre della more . conservato e fresco che si sospettò avesse appartenuto 

à7uL'ma“rmottrrhe"èra7uggUa da poco tempo daìla villa del signor marchese Rosales posta in quei 
dintorni. 

(1) Il retesd, Il K.liz. Milano 




gkulogia u’itama. 

la fredda stagione. Lo marmotte figurano tra onesH uW ■ 

tirano conservano, dicesi,una temperatura di 10» a P"- 
anche non molto intenso, la marmotta muore, ^on è“du;:oS''l- 
che leghi la marmotta alla regione dei ghiacciai o LìU^ r 
piuttosto dev’essere Tamore del caldo Que^a h l annuali; ma 

il signor Sordelli, a cui uarve mr.lfn non è nuova, fece ridere 

marinotte sulle cime ghiacciate a cercarvi”! caldo flT””' Jo 

sempre dietro uii'paradotso,' davanti a cuiTar^rr” qnasi ‘ 

tre 1 più eletti lo scavalcano animosi Int^^ L ■ T ^ meticolosi, men- 

caldo preferirebbe palsar'ia stagioS invtl”le”a Milt“?,;-"“ ? “'“ì 

p uttosto che al S. Bernardo in una camirv ben riti abito d’estate, 

che sia proprio codesto il caso della marmotta l>noue coltri. Pare 

il modo di mantenere nel suo letto um fo> 0'’®rebbe essa cosi facilmente 

tando sulla pianura a pie’ delle Alni nm- a dodici gradi, abi- 

Torino, dove d’inverno fa un freddo d? “r ^ di 

motta volesse scavarsi una tana chn Ì Quando la mai- 

delie Alpi, non le darei 11 ~ ti ^ a pie’ 

misura verticale. Posto che^ potesse acconftt^^''^-' ventina di metri, 

sopra zero, bisognerebbe poi sempre che la si’^srn <]imttro o cinque gradi 

di parecchi metri. Mi nare p-ì'i scavasse una tana della profondità 

marmotta non essere ifpian? subabfinn”‘^''‘'°°° codesta che debba far sLtire alla 

in gran copia, e non scompajono che nella ciìSnt 

CIO che le garantisce il tepore di cui ha , . estate, la marmotta trova 

verchio e probabilmente per lei impoÌstbilé Wafr"'''' obbligarla ad un lavoro so- 
cola tana tra quei sassi dove si timstulla nella ® ®oavata una pic¬ 
chiusa verso la fine d’ autunno la , ^ stagione, e quando vi si è 

delle nevi nelle regioni glaciali. LT'sSdonT''l'"'' /‘‘^b^stanza la virtù coibente 
quantità di fatti atti a mostrare quanto sTa w/ 1 ° /"‘‘'ebbero fornire una 
le piante questa virtù coibente della Ho .1,7 per gli animali e per 

nare, per gentilezza dell’autore, i primi risultati* dotp di poter esami- 

cendo il signor Stapf incaricato della narte « • 1 stupendi che va fa- 

fe. Hottardo; sono rimasto stordito dell’Sune df '^ol 

gressione deH’interna temperatura osservata ^he si verifica nella pro¬ 
latto piu interessante in proposito' è aiiZn ‘^be al monte. J1 

anche a profondità molto mediocre è molt^' -f del sottosuolo, 

taglio che in pianura. Ciò si devo 'attribuire P'“ 'mll inverno nelle alte nion- 
nevi invernali. Io quali sulla via del yottardn^^*'‘‘“T° ^ - coibente delio 

inoltrata, o piuttosto fino all’ostate. ’ persistono fino a primavera molto 

trovai riportata un’Lperienzif^ k ^q°uak ”s*° ‘‘^exo (2), dove 

beute della neve ò ve^-amente meirv1ÌHo«r”v!? “f' mostrerebbe che la virtù coi- 
interna dei ghiacciai con quella dell’aria estenin confrontare la temperatura 
cim naturalmente sono inaccessibili il signor o„ i ghiac- 

prima tre termometri a diverse profonditi noli” 7^' uell agosto 1760, collocò dap- 
sbaeren (Norvegia) ed uno lo pose invece a • gbmcciaio di Blaadal- 

ti-a che stava sulla sommità df una rupe muK l^iw^ gbiacciajo sotto una pie- 
io^ re Il termometro destinato a misuralo la 
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elio si potesse mantenere sempre libero dalla neve, pensò che almeno su quella 
rupe nuda a fianco del ghiaccialo, o molto esposta al vento, la neve sarebbe stata 
spazzata via ben presto, e non avrebbe neimuon potuto accumularsi in gran quan¬ 
tità. ^JeU’inverno seguente la neve in quei posti levossi all’altezza invero molto 
mediocre di duo metri o poco più. liaccolti i termometri noli’agosto 18G1, trovò 
che il minimo della temperatura di quello esposto alla superficie era stato di soli 
E. È una cosa meravigliosa codesta quando si pensi che neiriuverno 1860-Gl, 
come riporta lo stesso autore, al limite inferiore di un altro ghiacciajo (quello di 
Euersdalon) posto a 1445 piedi sul livello del mare e quindi a 2555 piedi più 
basso di quella rupe che aveva servito aH’esperimentn, il termometro discese fino 
a 14® R. sotto zero. Si può quindi ritenere che due metri di neve o poco più, ri¬ 
spettata chissà come, bastò perchè il termometro posto su quella rupe non discen¬ 
desse che a tre gradi sotto zero, mentre indubbiamente la temperatura dell’aria 
dev’essere discesa 25 o 30 gradi sotto zero, a dire pochissimo. 

Vede dunque il lettore se la marmotta, amica del caldo com’è, ha ragiono 
di preferire la regione dei ghiacciai a quella dei plani che si distendono ai piedi 
delle Alpi. Nell’epoca glaciale, abbassandosi coi ghiacciai il limite delle nevi 
perpetue, e per conseguenza quello dello nevi persistenti annualmente lunga sta¬ 
gione, le marmotte hanno trovato comodo di discendere aneli’ esso fino ai limiti 
settentrionali dell’attuale pianura, dove lasciarono le ossa che noi raccogliamo 
nei dintorni di Como fra i ruderi degli antichi ghiacciai. 

Non vorrei però ostinarmi a ritenere che sia questa la vera e l’unica ragione 
che tiene le marmotte trincerate entro i loro ghiacciati recessi. Io sono molto in¬ 
clinato a credere che, non semplicemente lo ragioni del clima, ma qualche istinto 
speciale non ancora avvisato dai fisiologi, leghi, per dir così, la marmotta ai 
ghiacciai. Non mi è noto che siasi trovata viva altrove che in prossimità e pre¬ 
cisamente sulle sponde di essi. Là tra i sassi le marmotte scavansi la tana o 
ne’bei giorni d’esfate vi stanno ore ed ore accovacciate, rivolto verso il ghiac¬ 
ciajo, talmente fise a guardarlo che è impossibile di avvicinarle, o anche solo 
vederle, salendo da valle a monte; mentre l’una e l’altra cosa è facilissima quando 
si discende da un punto più elevato di quello dov’esse si trovano. Credo potermi 
far garante del fatto, tanto jier assicurazione della guida, come per quanto ho 
verificato io stesso, visitando il ghiacciajo di Eoseg (Engadina), nel J8G2. Mentre 
infatti percorrevo il gliiacciajo, ero, dirò quasi, continuamente assordato dai fischi 
acutissimi di quelle bestioline, che abitavano allora in gran numero sulle sue 
sponde. Non una però mi fu possibile vederne. Nel ritorno invece, tenendo l’alto 
della montagna, ne osservai benissimo una a breve distanza la quale mi parve- 
corresse a nascondersi soltanto quando ebbe udito le nostre voci o il rumore dei 
nostri passi. 

C’è troppo da studiare sugli istinti degli animali, perchè si possa fissare con 
sicurezza la vera ragione della loro distribuzione geografica. È molto probabile 
che studiando si trovi essere la ragione del clima caldo o freddo, umido o secco, 
la minima tra quelle che legano un animale ad un dato paese, domandato per¬ 
chè lo api, insetti veramente cosmopoliti, riescono a preferenza, direbbesi, in un 
clima decisamente caldo, o in un clima decisamente freddo. Se volete infatti dei 
buoni alveari, che non sbagliano mai, che danno un prodotto eccellente, cercateli 
o a Smirne sotto quel clima quasi tropicale, o a Bormio e nell'Engadina a’ piedi 
dei ghiacciai. Che cosa amano le api? Si può rispondere con pari ragione che 
amano il caldo e che amano il freddo. Vi son dunque animali che trovano condi¬ 
zioni propizie al loro benessere tanto in un clima caldo che in un clima freddo. 
La vera ragione jjcr cui abitano piuttosto quel paese, anzi questo e quello indif¬ 
ferentemente, dev’ess, re quindi una terza ragione, la quale non è nè il caldo, nè 
il freddo, ma un qualche cosa che si verifica benissimo col caldo o col freddo. 

I nostri animali ibernanti cadono in letargo neiriuverno; invece i grandi 
rettili e gli altri animali letargici dell’America equatoriale non possono nemmen 
più dirsi ibernanti, perchè dormono nella caldissima estate. Infine nella questiono 
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dei climi geologici non bisogna arrabbattarsi troppo per questa o per quella specie 
la quale può darci un dato contradditorio a quanto ci è fornito dallo studio 
delle faune e delle flore e da tutto quel complesso di fatti, che ci possono condurre 
a stabililire la vera natura di un clima; ma bisogna a questo istesso complesso 
attenersi, e dedurne quanto sembra più. vero. Gli è per questa stessa ragiono che 
io, consigliato anche dal bisogno di non allungare soverchiamente questo scritto 
lascero di occuparmi di ciò die fu detto a proposito delle reliquie fossili di certi 
animali alpini, come il camoscio, lo stambecco, il topo delle nevi (^Arvicola ni- 
valìs) trovato in regioni basse, temperatissime, non mai però, ch’io sappia, in depo¬ 
siti riferibili con certezza aU’epoca glaciale propriamente detta, ossia al grande pe¬ 
riodo d invasione e di sosta degli antichi gliiacciai. Non posso però tacere come 
dopo essermi occupato espressamente e largamente (1) della difficile questione del- 
1 emigrazione delle specie viventi, già abitatrici deH’Europa meridionale e centrale, 
verso le regioni circumpolari, e di quelle che abitavano le regioni basse, verso 
le elevate; rimango ancora fisso ncdl’idea che la causa principale di tali emigra¬ 
zioni, avvenute in epoche recentissime, cioè nei cosi dotti periodi preistorici, e 
in molti casi, nella stessa epoca storica, o fino ai tempi nostri sotto i nostri occhi’ 
sia stato l’uomo. L’uomo perseguita e distrugge quegli animali che non protegge e 
coltiva: essi cercano di salvarsi dove si imò. In tutto questo il clima non ci ha che 
vodere.Come a’miei giorni ho veduto scomparire dalle Alpi il lupo, che scorrazza a 
torme infinite nel settentrione d’Europa; come scomparve gradatamente l’alce verso 
il principio dell’èra volgare dall’Italia, tra il VII e il X secolo dalla Svevia, dalla 
Germania e dalla Fiandra, tra il X e il X\I dalla Boemia, Prussia, Ungheria e 
Lituania, e tra il XVI c i tempi nostri dalla Prussia occidentale, Galizia, Polonia 
e Scandinavia, mentre trovasi ancora abbondante nei paesi più settentrionali dei 
tre continenti ; cosi scomparve posteriormente all’epoca paleolitica la renna, che 
forniva una cacciagione così abbondante alle primitive jiopolazioni alle falde de’ 
Pirenei, ed ora si è rifugiata tra i Lapponi ; e cosi pure scomparvero per via 
opposta, probabilmente verso lo stesso tempo, dalla Sicilia la jena e l’elefante, 
che a torme si veggono erranti sotto i bollori dei cieli africani. 

Io credo che tra lo specie migrate per paura bisogna contare anche la mar¬ 
motta. Nel 18(32, visitando il ghiacciajo de! Roseg era dovunque, dirò quasi as¬ 
sordato dai fischi acutissimi delle marmotte, di cui ci doveva essere una vera 
popolazione, accampata sulle due sponde del ghiacciajo. Quindici anni dopo, cioè 
nel 1877 visitai di nuovo lo stesso ghiacciajo, percorrendo la stessa via, portan¬ 
domi anche questa volta fino alla cima di quella specie di penisola, detta Laga- 
glios^ che divide a monte i due confluenti del ghiacciajo. Era su per giù l’istessa 
stagione; la giornata era bellissima; oppure non mi venne fatto in tutte quello 
ore di udire un sol fischio di marmotta. Chiestone la ragione alla guida che 
m accompagnava, rispose che le marmotte non vi si trovano più dal tempo in 
cui era cominciata la frequenza dei visitatori. Difatti chiunque ha potuto al par 
di me confrontare l’Engadina del 1862 con quella del 1877 non troverà punto 
strano che le marmotte e gli altri animali alpini non ci trovino più aria per loro. 
Quanto al ghiacciajo del Eoseg basti il dire che, se nel 1862 mi vi trovai da 
mattina a sera nella solitudine più perfetta, nel 1877 invece ne feci la salita in 
mezzo ad un andirivieni di compagnie di turisti d’ogni nazione, e nella valle ai 
piedi del ghiacciajo, diventato giornaliero convegno di centinaja di persone, ci 
trovai arrestate carrozze ed omnibus a dozzine. Se l’idea non è troppo ardita, 
direi che TEngadina, nominatamente la valle del Koseg, dal 1862 al 1877, mi 
rappresenta, nella grande questione della migrazione degli animali, l’Europa c il 
niondo civile, dal giorno in cui ebbe principio la civiltà, a quello in cui oggi 
viviamo. 

Questa digressione sulla marmotta o la migrazione degli animali eh’ in non 
credevo certo dovesse riuscire così lunga, non ci farà dimenticare nè l’argomento 

(1) Vedi nel mio Corso di Geologia, Voi. II, C. XXXllI, e altrore. 
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principale che abbiam svolto, nè la couclusiono che volevamo cavai'iie. Risulta 
clalt’esame della fauna fossile dell’epoca glaciale, dissepolta da depositi indubbia- 
nicnte glaciali sui due versanti dello Alpi, in posti che furono realmente soggetti 
all’invasione degli antichi ghiacciai; risulta dico che il clima dell’epoca stessa 
era mite, e assai probabilmento più mite deU’attuale. 

In questa disquisizione volli tener distinta la fauna dalla flora, perchè so- 
glionsi, non senza ragione, tenersi distinte nelle quistioni di climatologia; rite¬ 
nendosi che la flora, come quella che è assolutamente legata al suolo, può consi¬ 
derarsi come un vero termometro fìsso, mentre gli animali, anche i peggio prov¬ 
visti di mezzi di locomozione, si sottraggono facilmente a quegli eccessi di caldo 
o di freddo ehe potrebbero compromettere la loro esistenza in un luogo, il quale 
può avere del resto tutte le condizioni favorevoli al loro sviluppo. Non bisogna 
però nemmeno esagerare, eome si è»fatto, l’importanza delle piante, come si po¬ 
tesse dalla presenza di questa o di quella specie desumere con certezza il clima 
di una data località. Anche la botanica nelle questioni di climatologia geologica 
si ribella molto facilmente al dogmatismo di certi scienziati. Specialmente lo 
piante dei climi freddi possono climatizzarsi facilmente in un paese temperato o 
caldo: non cosi facile invece è cLe le piante dei climi caldi si propaghino in un 
clima freddo. Boschi d’abeti, per es., vediamo al monte o al piano, e la betulla 
{^Betula alha), solita a figurare nelle Alpi a considerevoli^ altezze, eoi faggi, i 
pini e gli abeti, è comune nelle brughiere della (àroana e in quello tra Arona^ e 
Sesto Calendc, benché, come osserva il Gastaldi, vi si scorgano reggere benis¬ 
simo in piena terra lo camelie, le magnolie e l’agave americana (1). Rivediamo 
ad ogni modo le località dove, congiunte alle reliquie della fauna glaciale, si tro¬ 
vano quelle della flora. 

La flora di Bianico contiene le sei specie di cui abbiam dato la nota a 
pag. 245. La flora glaciale di Lefie è pure specificata sopr.a a pag. 250, 
la lista delle piante fossili era data in base agli studi del signor Sordelh. liu 
recentemente però lo stesso signor Sordelli ne ha arricchito l’elenco (2). Credo 
opportuno pertanto di qui riportarlo, per completare e correggere quello che si 
legge a pag. 250. 


Pinus sp. 

Abies exeelsa 

» Balsami Sord. 
Larix europaca D. C. 
Corylus avellana Lino. 


Acer tribulatum? Stern. 
Aesculus hippocastanum Linn. 
Juglans bergomensis Bals. 

Trapa natans Linn. 

Folliculites Neuwirthianus Mass. 


Il giudizio climatologico del signor Sordelli in base a questa flora eccolo qui, 
come ce lo diede nella sua Memoria Sulle tartarughe fossili di Lcfe: u La flora 
di Leffe n dice egli « si presenta con tutte lo esigenze di un clima certamente 
non freddo, bensì dolce o presso a poco uguale a quello di cui godono adesso lo 
pianure della Lombardia e della Venezia n. Siccome Lefle si trova già ad una 
corta elevazione in confronto delle pianure, si potrebbe conchiudere che il clima 
d’allora fosse in genere almeno un pochino piu caldo dell attuale. Col giudizio del 
signor Sordelli consuona perfettamente quello pronunciato da licer circa il valore 
climatologico delle piante scoperte nelle ligniti interglaciali (che vuol dire emi¬ 
nentemente glaciali I di Utznach, eco., dello quali abbiam detti i nomi a pag. 252. 
Quelle piante, ad eccezione del Pintcs montana, o dell’Acer jìseudoplatamis, sono 
quelle stesse che crescono anche in oggi in quei luoghi. Le due specie eccettuate 
però discendono anch’esse, benché di rado, nella pianura. Conclude il sig. Heer 
che il clima di quel tempo era uguale su per giù a quello che rogna al presento; 


(1) Gastiildi, Appunti &uUa memtvia di Geihic. ei-c 

(2) Descrizione di alcuni avanzi rcyelali nelle argille plioceniche lombarde (Atti Soc. Ital, 
Voi. XVI, 1874). 
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ma forse un pochino più freddo. Questo piccolo grado di maggior rigidezza po¬ 
trebbe essere stato una specialità dei paesi oltre Alpi, mentre per quello che ri¬ 
guarda i versanti italiani mi pare che la conclusione finale dedotta dairesanio 
della fauna e della flora sia questa, die durante l’invasione degli antichi ghiac¬ 
ciai il clima si mantenne su per giù colla temperatura del clima attualo : ci hanno 
tuttavia i migliori argomenti per ammettere che fosse un poco, e fors’anche sen¬ 
sibilmente più caldo. 

4. Straordiis’aeia mitezza bel clima marino dell’epoca glaciale 

SEGNATAMENTE IN ITALIA. 

Veniamo al clima marino, preparati, per quello che abhiam detto nel § 2, 
a trovarlo anche molto differente dal clima terrestre. In genere gli studi eseguiti 
fin qui sulla fauna marina dei depositi ritenuti glaciali nel iNord d’Europa hanno 
contribuito a far valere l’idea di un clima pili freddo dell’ attuale. Esentiamo 
quello che dice, come conclusione di uno studio veramente fondamentale dei fos¬ 
sili appartenenti ai periodi quaternari in Korvegia, il signor 8ais (1). La fauna 
marina dell’epoca glaciale, conservata tanto nei banchi littorali sollevati fino a 
cinquecento piedi in Norvegia (nominatamente nella parto sud-est della diocesi 
di Christiauia) quanto delle argille marnose della stessa epoca, è una fauna la 
quale, secondo il signor Sars, non si incontra oggi altrove che nel mare polare. 
Questa fauna fu rimpiazzata in seguito da un’altra più meridionale, la quale ac¬ 
cenna un elima più dolce. Questa è rinchiusa in altri banchi littorali, postglaciali, 
che non sorpassano l’elevazione di 150 piedi all’incirca. Anche questa seconda 
fauna però, dice Tautore, ha ancora il carattere artico, ma in generale meno 
sagliente. Notisi inoltre che tanto le specie d’una fauna come quelle dell’altra 
sono tutte viventi. Si vede che il tanto decantato carattere artico della fauna 
glaciale della Norvegia, attribuito già prima da diversi autori alla fauna marino- 
glaciale dell’Europa settentrionale, ed anche di paesi meridionali come la Sicilia, 
non è poi ersi deciso come sembrava. Infatti a che si riduce la differenza tra la 
fauna glaciale e la postglaciale, se questa ha semplicemente un carattere artico 
in generale meno sagliente, il che vorrebbe dire che qua c colà le due faune non 
si distinguono punto sotto questo rapporto ? Poi le conchiglie glaciali e postglaciali 
sono quelle stesse che vivono in quei mari, salvo che alcuna fu racccolta piut¬ 
tosto un poco più a nord che un poco più a sud. Non c’è nulla adunque che at¬ 
tcsti un vero clima glaciale-marino sulle coste della Norvegia; ed ho paura che 
lo stesso poco valore abbiano le ossei’vazioni di Forbes e di altri sulla fauna 
marina dei periodi quaternari delle isole britanniche e di Sicilia, eh’ io ho rac¬ 
colte religiosamente nel mio Corso di Geologia (2), e che mi hanno indotto a 
scrivere potersi asserire che l’epoca glaciale e la sua universalità sono meglio 
provato dalle conchiglie marine, che dai ciottoli stiùatì e dalle morene. Vi sono 
tante cause che possono determinare le migrazioni delle specie: poi oltre la tem¬ 
peratura, quante circostanze nell’epoca glaciale hanno potuto influire sulla di.stri- 
bnzione degli animali ? Bisognerebbe poi anche studiare la distribuzione dello 
specie viventi in rapporto alla profondità da loro preferita. Chissà che quello 
specie, le quali si ritengono migrate verso il polo per ragione del freddo non 
s’abbiano a trovare ancora sotto le antiche latitudini, pescando a maggiori 
profondità. 

Questo mio scritto del resto intendo piuttosto a presentare nuovi fatti ben 
aceertati e ben discussi, i quali possano fornire dei buoni elementi per trattare 
certe questoni nella loro massima generalità, che a ti'attarle in questo senso. Fosso 
anche assolutamente dimostrato che nel Nord d'Europa il clima marino dellepoca 


(1) M. Sars, Ohi de i Xorge forekommende Fossile Dyrelevinger fra Quartaerperioden , CUri- 
stiania, J8t>D. 

(2) Voi. II, § 1175. 
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glaciale era più freddo dell’attuale, non vorremmo dallo condizioni speciali di quei 
posti dedurre la conseguenza che dappertutto il clima glaciale-marino sia stato 
più rigido. Che sproposito commetterebbe, per es., quello il quale, ignaro di certo 
leggi della geologia tisica, e non sapendo quanto diversità di clima, per etfetto 
(li circostanze tutte speciali, si veriticano in regioni poste sotto la stessa latitu¬ 
dine ed anche in condizioni per molti riguardi somiglianti, volesse desumere il 
clima dell Inghilterra da quello del Canadà, e il clima d’Italia da quello della 
Nuova Zelanda ! Per trattare nella sua universalità la questione del clima gla¬ 
ciale bisognerebbe aver prima ben conosciuto e calcolato le condizioni speciali 
che ai diversi paesi possono aver create le condizioni fisiche e geologiche dell’e¬ 
poca. Lasciando adunque da parte la questione generale del clima marino dell’e¬ 
poca glaciale, nessuno vorrà negare intanto il valore decisivo che hanno, per rap¬ 
porto al clima marino dell’Italia in quell’epoca, le grandi scoperte fatte recentemente 
entro la zona degli antichi anfiteatri. Non trattasi di depositi isolati, di epoca 
incerta; non trattasi di qualche conchiglia raccolta chissà come e da chi. Trat¬ 
tasi invece di un littorale marino di parecchie centinaja di miglia quadrate, oc¬ 
cupato dalle fronti moreniche degli antichi ghiacciai, i quali su tutto queU’immenso 
littorale confusero i loro detriti colle reliquie marine sbattute a migliaja sopra un 
lido morenico. Qui tutto quanto è glaciale e tutto quanto è marino sono contem¬ 
poranei. La fauna marina raccoltavi è copiosissima; quanto al clima che essa puù 
indicare basterebbe ricordarsi che la fauna glaciale dell’Alta Italia è quella an¬ 
cora delle sabbie gialle subapjìennine, già riferita al pliocene, e già proclamata 
come indizio sicuro di un clima più mite dell’ attuale. Volendo però stare preci¬ 
samente ed unicamente ai fossili scoperti nel terreno glaciale, in sono alle morene, 
rappresentanti certi della fauna glaciale, non dobbiamo far altro che metterci 
sott’occhio l’elenco già pubblicato in uno dei precedenti capitoli (1), poi osservare 
principalmente sotto quale clima, se in mari freddi o in mari caldi si trovano in 
oggi quelle specie viventi che in tanto numero abitavano allora, con altro ora 
spente, il mare glaciale ai piedi delle Alpi. 

Il sig. Hordelli si è già assoggettato per noi a questo studio comparativo di 
non lieve fatica, e fu appunto per aver trovato che quella fauna accusa un clima 
mite, mediterraneo, anzi tropicale, come lo ha detto il signor ìSordelli in un mo» 
mento, credo, di soverchio entusiasmo, fu appunto, dico, coU’aver trovato quell’in¬ 
dizio sicuro di un clima caldo che lo stesso sig. Sordelli, cogli altri mici avver¬ 
sari, si trovarono come tratti per forza a negare che i depositi contenenti quella 
fauna fossero depositi glaciali, e quindi la fauna stessa appartenente all’ epoca 
glaciale. Io non vorrò certo acclamare la tropicalità o subtropicalità di quella 
fauna ; ma ci tengo moltissimo a far sentire, d’ accordo col signor Sordelli, che 
veramente essa accusa un clima temperatissimo, propriamente mediterraneo, nel 
senso in cui quest’epiteto è preso dai moderni naturalisti, specialmente dai bota¬ 
nici. Per dimostrarlo non ho bisogno niente di più di quello che mi è cosi libera¬ 
mente fornito dal sig. Sordelli. Ecco alla lettera quanto egli dice di più conclu¬ 
dente in proposito nella sua più volte citata Memoria: La fauna marina di Cas- 
sina Rizzar di. 

u Delle 98 specie da me constatate a Cassina Nizzardi e vicine località di 
» Ronco e Bulgaro, 47 vivono tuttora nel Mediterraneo, 3 maneano al nostro 
n mare, ma vivono, giusta gli autori, nei mari tropicali {Ranella marginata, 
» Kiister, Tenebra fuscata, Venus plicata)] 48 specie si ritengono estinte. L’in- 
r dole, la fisonomia (facies) di codesta fauna apparo dunque a prima vista, sic- 
n come quella propria di un mare non meno caldo di quello che lo sia il Me- 
n di terraneo attuale; ma aggiungo subito, che dessa rivela anche ai meno veg- 
» genti dei caratteri affatto particolari che richiamano la fauna di mari assai 
n più caldi del nostro. In essa si trovano infatti, oltre le tre sjjecie tropicali 
n accennate poco fa, dei generi che più non esistono fra noi, ma sono largamente 


(1) Vedi sopra a pag. 170-172. 
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n rappresentati fra i tropici, nel mar Rosso, alle Indie Orientali, allo Antillo, occ. 

0 tale è il genere Strombus, di cui lo Sf. coronafus trovasi cosi frequente e ca- 
n ratteristico della nostra fauna fossile; i generi Ficaia, Pyrula, Nerita, la Cassia 
n variabilis, le grandi specie di Terebra, Pleurotoma, Turritella; la Mitra scro- 
n biculata, ecc. ; le quali non hanno più alcun riscontro in forme mediterranee, 

>1 ma ricordano specie assai affini di mari più prossimi all’equatore che non il 
n nostro. 

u Di codesto 47 specie mediterranee la più parte trovasi sparsa ovunque, 

)i talvolta in molta abbondanza lungo le nostre coste; ma un certo numero (9 al- 
n meno tra esse) trovansi oggidì ristrette ad una regione sola del nostro mare e 
n precisamente a quella regione dove il calore fassi maggiormente sentire, non 
n solo agli abitanti della terra, ma anche a quelli dell’ elemento che pure sem- 
n brorebbe dover prestarsi meglio, per la sua mobilità estrema, congiunta ad una 
« densità non piccola, so non a levare, per lo meno a diminuire d’assai le dilfo- 
)) renze di temperatura. Tali specie esclusive alle coste del Marocco, dell’Algeria, 
n del mare fra Sicilia ed Africa, dell’Arcipelago greco, sono: Typhis fistulosus, 
rt rinvenuto solo dal Forbes nelle sue esplorazioni nell’Egeo; Cancellaria cancel- 
T) lata delle coste algerine, mancante sulle coste settentrionali e nell’Adriatico; 
n Turritella subangulata, già ritenuta, come il Typhis, estinta e trovata da poco 
ri vivente da Benoit sulle coste di Tunisia; Mangelia incrasaata, i Solarium (pseu- 
n doperspecfivum, simplex, moniliferum) che si rinvengono solo nel mare di Si- 
v ciba e sulle coste africane; Cardium hians su quelle dell’Algeria. Codeste 
n specie, una volta così abbondanti nel pliocene, ed ora così scarsamente rappre- 
n sentate, hanno tutte bisogno di un clima piuttosto caldo, e tVovansi perciò ri- 

V strette a quella sola plaga del nostro mare interno, dove possono godere di 
n una maggiore copia di calore. 

«.Non meno istruttivo è il tener dietro alla diffusione attuale dello 

ìi specie secondo la diversa latitudine. Abbiamo visto che già entro lo stesso Mc- 
n diterraneo, quantunque ristretto fra pochi gradi, tale influenza si fa già sentire 
n abbastanza sensibilmente. Facciamo ora astrazione di 15 specie che non pas- 
n sano lo stretto di Gibilterra; ce ne restano ancora 32 comuni al Mediterraneo 
n ed all’Adriatico. Or bene, osservando la loro estensione a nord e a sud, si vèdc 
n che 5 sole si spingono a nord fino a toccare le coste della Norvegia e della 
n Svezia meridionale, e sono tra quelle che hanno una maggiore estensione geo- 
« grafica; 5 si arrestano alle coste di Francia e d’Inghilterra; 4 piegano sulle coste 
v di Spagna e di Marocco, senza spingersi nè più in su, nò più in giù. Mentre 
» d’altra parte ne abbiamo 20, quasi i due terzi, che non ^negano punto al nord, 
n ma diffondono le loro colonie lungo le aduste rive del Marocco, delle Canarie 
n e del Senegal. Una tra le altre, la Cancellaria cancellata, fu rinvenuta perfino 
» alla Guinea. Le isole di Madera accolgono 7 fra le nostre specie, e 6 si pos- 

V sono raccogliere ancora presso il più lontano grujipo delle Azzorro (1) ». • 

Conchiuclendo, non dirò col signor Sordelli che la fauna glaciale di Cassina 
nizzardi abbia decisamente un carattere tropicale-, nè col sig. C. Mayer che sia 
comparabile a quella del Mar Rosso (2) perchè alla fin dei conti, su cinquanta specie 
viventi quarantasette, come ci ha detto or ora il Sordelli, vivono tuttora nel Medi- 
terraneo e la più parte trovasi sparsa ovunque, talvolta in molta abbondanza, 
lungo le nostre coste. Dirò dunque semplicemente che il clima dell’antico Adria¬ 
tico glaciale era un clima decisamente mediterraneo, piuttosto più dolce che meno 
di quello che regna nelle regioni mediterranee più calde. Questo fatto non basta 
più certamente a dar ragione al signor Sordelli ed a’ suoi assedi di negare, come 
hanno fatto, che la fauna di Cassina Rizzardi e di tutto Tantìteatro morenico di 
Como non sia la fauna marina dell’epoca glaciale, anzi di negare che le.morene 


(1) Sordelli, La Fauna marina della Cassina Risizardi (pag. 15, 16, 17). 

(2) De!5or, Conti oterse glaciaire (Archives de Jenève, T. LVII). — Sordelli, Observations sur 
quelques plantes fossiles du Tessili meridional (Ib. t. LIX). 
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non siano morene, e 1’ anfiteatro non sia un anfiteatro. Basta inveee a porre, in¬ 
nanzi alla scienza non pref'iudicata, netto e sicuro questo problema; — Come si spiega 
che queir antico mare al piede delle Alpi, a cui mettevano capo tutti i grandi 
ghiacciai dell’alta Italia, e sul cui fondo essi edificarono i loro anfiteatri morenici, 
potesse essere p/opolato da una fauna ricchissima, di carattere mediterraneo e 
quasi subtropicale; da una fauna cioè che accusa un clima più mite di quello 
che regna sotto una latitudine come è quella della pianura e degli altipiani rac¬ 
chiusi tra gli Appennini e le Alpi? — Ecco il problema che ci proponiamo di 
studiare, premettendo ancora una volta che, se non arrivassimo a scioglierlo, con¬ 
fesseremo la nostra ignoranza, ma le morene resterebbero morene, e la fauna gla¬ 
ciale resterebbe fauna glaciale. 

La couclusiono finale di questo paragrafo è dunque che, durante quel grande 
periodo d’invasione degli antichi ghiacciai, il clima terrestre sui versanti italiani 
dello Alpi fu mite, e probabilmente più mite di quello che vi regna attualmente ; 
il clima marino poi non solo fu mite, ma decisamente caldo. Quello che dubbio¬ 
samente ho emesso nel mio Corso di Geologia e più tardi con asseveranza nello 
pubbiche conferenze tenute a Milano nel 1874, prima delle grandi scoperte rela¬ 
tive alla fauna glaciale-marina degli anfiteatri morenici di Como e d’Ivrea; ora lo 
ripeto con tale certezza, in seguito alla scoperta di quella fauna, che sarebbe osti¬ 
nazione 1’ opporsi. Il clima dell’ epoca glaciale fu un clima caldo, o almeno mite 
come l’attuale: non si possono dunque più cercare nel freddo le ragioni dell’avan¬ 
zamento dogli antichi ghiacciai, nè conseguentemente nel caldo quelle del loro 
regresso. Bisogna adunque cercarle nell’ altro fattore, cioè nell’ umidità. L’ epoca 
glaciale devo aver avuto un clima umido, quindi piovoso o nevoso; al regresso 
dei ghiacciai, cioè al periodo dei terrazzi, deve aver quindi corrisposto un clima 
secco. In altre parole, ad un’epoca di piene deve esser succeduto un’epoca di magre. 

Cadono cosi tutto lo ipotesi intese a cercare le ragioni dell’epoca glaciale in 
una causa qualunque che avesse potuto produrre del freddo sulla superficie del 
globo. Non vorremmo nemmeno parlarne. Siccome però alcune di tali ipotesi acqui¬ 
starono celebrità, o furono con molta serietà sostenute, no faremo parola, col van¬ 
taggio di eliminare sempre più l’idea del supposto freddo, la quale obbligò i suoi 
sostenitori ad immaginare le più inaudite stranezze, per non piegarsi nemmeno 
all’evidenza. .Passeremo in seguito a dimostrare ciò che risulta come legittima 
conseguenza dello studio della fauna e della flora glaciali, essere stata l’epoca 
glaciale, non già un’ epoca di freddo, ma un’epoca di umidità e, per conseguenza 
di piogge e di nevi: un’epoca di siccità relativa esser stato invece il periodo del 
regresso. Chi volesse seguitar l’argomento, come io lo consiglio, salti il § 5.° e 
vada subito al 0.° 


5. Cenxo sopra alcune ipotesi 

NELLE QUALI SI CONSIDERA IL FREDDO COME CAUSA DELL’ePOCA GLACIALE. 

Si scrissero dei volumi sull’ipotesi che l’epoca glaciale dovesse attribuirsi ad 
una trasposizione dcH’asse terrestre. Si giunse ad immaginare dei periodi di caldo 
e di freddo, come anche dei diluvi periodici, o in conseguenza di straordinario 
perturbazioni astronomiche, o per effetto di quelle oscillazioni a cui l’asso del no¬ 
stro pianeta è realmente soggetto. Da quanto ho letto finora in proposito, mi sono 
convinto che i fabbricatori o i sostenitori di tali ipotesi conoscono pochissimo la 
storia dell’epoca glaciale, ed hanno un’idea falsissima dei fenomeni che si verifi¬ 
carono in quell’epoca, principalmente per ciò che riguarda Testensione, la potenza 
e la distribuzione geografica degli antichi ghiacciai. A quelli i quali credessero 
che vi sia realmente qualche cosa di serio in quelle ipotesi astronomiche dirò sem¬ 
plicemente così: coirimmaginazione si può volgere il globo come meglio piace, fino 
al punto, per es., che l’asse equatoriale divenga polare e viceversa. Certo l’equa¬ 
tore avrà in questo caso un’ epoca glaciale, ma a patto però che i poli abbiano 
contemporaneamente un’epoca di bollori africani. Sappiamo invece che Tepoca già- 
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ciale fu un fenomeno universale, sappiamo che tutti i ghiacci marini od alpini 
tutti si svilupparono ed avanzarono come farebbero in oggi, quando ce ne fosso 
ragione, sempre in proporzione dello rispettive latitudini ed altitudini, cioè salvi 
pienamente i loro rapporti astronomici e lo loro condizioni orografiche. Sono i 
ghiacci boreali che si dilatarono, invadendo la Scandinavia e le Isole Brittauiche • 
sono i_ ghiacci australi che invasero la Patagonia e la Nuova Zelanda. Cosi nello 
regioni di mezzo, gli Stati Uniti, l'Italia, il Libano, ecc., furono invasi da quelle 
nevi, i cui residui veggonsi ancora sulle cime delle rispettive catene. Insomma il 
fenomeno glaciale fu uniforme, in corrispondenza colle latitudini, col suo crescendo 
dalla zona torrida alla temperata, dalla temperata alla fredda. La corrispondenza 
tra la distribuzione delle nevi e dei ghiacci o del clima in genere tra 1’ epoca 
attuale e la glaciale è mantenuta così scrupolosamente che, come in oggi, noi tro¬ 
viamo neH’opoca glaciale indicata una differenza di 10 gradi geografici tra il clima 
e lo sviluppo glaciale del Nord America a quello dell’ Europa. È noto cioè che 
le linee isotermiche si abbassano attualmente verso l’equatore di 10 gradi di più 
verso l’America che verso l’Europa. Questa difièrenza è meritamente attribuita 
alla cosi detta Corrente del golfo, che viene a riscaldare le coste d’Europa, mentre 
quelle degli Stati Uniti sono bagnate dalla fredda corrente che discende dal¬ 
l’Oceano artico per la baja di Baftìn. Gli studi sulla estensione degli antichi 
ghiaccaii nel Nord-America dimostrano come essi avevano appunto su per giù un 
vantaggio di 10 gradi di latitudine sopra quelli dell’Europa. Dunque, nell’ epoca 
glaciale la Corrente del golfo, e la Corrente polare esistevano come in oggi, adi¬ 
vano come in oggi, il che vuol diro insomma che il mondo era al suo posto come 
Terminerò col dire che studi recenti del prof. Schiapparelli hanno dimo¬ 
strato a tutto rigore di calcolo che, nei limiti della scienza astronomica positiva, 
le oscillazioni dell asso terrestre sono tali che non potranno mai produrre alcuna 
modificazione appena sensibile del clima del globo. 

Un’altra ipotesi che minaccia di diventar di moda è quella di un gran freddo 
che può essere stato prodotto, e potrebbe ancora prodursi, per uno straordinario 
ingrandimento delle macchio solari. Ma si aspetti almeno che gli astrononi ci di¬ 
cano qualche cosa di più accertato sulla natura e sulla causa di codeste macchie, 
conosciute da troppo poco tempo perchè si sia potuto studiarlo un po’ per bene! 
Le macchio solari vanno soggette invero a meravigliose variazioni, sia per riguardo 
al loro numero, sia per rapporto alla rispettiva grandezza. La storia ci avrebbe 
conservata memoria di parecchie epoche in cui l’intensità della luce del sole ap¬ 
parve sensibilmente scemata. Nel 353 e nel 626 dell’èra volgare il sole rimase 
oscurato per parecchi mesi. Il padre Secchi nel riferire questi fatti non dubita di 
esprimere il suo giudizio, che cioè siano stati male osservati, indubbiamente poi 
riferiti con molta esagerazione (1). In ogni caso poi si trattava di un vero oscura¬ 
mento del sole, o di un oscuramento dell’atmosfera terrestre ? di un fenomeno astro¬ 
nomico, 0 di un fenomeno metereologico? .... 

^ Comunque, non dimentichiamoci che per fare del ghiaccio ci vuole anzitutto 
dell’acqua; o per dir una cosa nel nostro caso più esatta, che per fare dei ghiacciai 
ci vogliono delle novi. L’acqua per fabbricare la neve l’atmosfera va a pomparla 
nei torridi mari, che bollono sotto il fuoco dei tropici. Se m’abbujate il sole, ci 
farete gelare; non v’ha dubbio. E terribile ciò che ci minacciano, secondo alcuni, 
codesto macchie solari. Ma abbujando il sole, cioè diminuendone il potere calo¬ 
rifico , rallenterete anche il movimento della gran pompa idraulica che attingo 
l’acqua ai mari tropicali; e peggio ancora, diminuirete la quantità d’acqua che 
quella pompa può fornire; voglio dire si diminuirà necessariameute la quantità 
di vapori da trasportarsi dai venti e destinati a trasformarsi in piogge e nevi 
e quindi in ghiacciai. Avremo dunque trovato il mezzo piuttosto, di diminuire 
che di accrescere la potenza dei ghiacciai. Si tratta, come abbiam detto'sopra, 
(li un alambicco. Fate pur che si raffreddi cento gradi sotto zero il serpentino. 

(1) Secchi, Le Soìeil, pag. 110. 
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Che importa se sotto la cucurbita spegnete il fornello. Lasciamo dunque in pace 
l’asse della terra e le macchie del Sole. Vediamo so la geoloi^ia positiva, che 
ormai può far a meno delle ipotesi, sa trovare le ragioni dell’epoca glaciale in 
qualche fatto, che possa dimostrarsi con quei criteri eh’ essa possiede. Nel caso 
negativo, rinunzieromo piuttosto a cercare le ragioni di quel grandioso fenomeno 
che a cercarlo in un’ ipotesi. 


6. L EPOCA GLACIALE FU UN EPOCA d’uMIDITÀ OSSIA DI PIOGGE E DI NEVI. 

I ghiacciai, ripetendo quel che abbiam detto da principio, possono ritenersi 
come indizio tanto di freddo quanto d’umidità. Siccome abbiamo dimostrato nel 
modo il più incontrastabile ed evidente che lo sviluppo degli antichi ghiacciai 
non è punto dipeso da un freddo maggiore di quello che si osserva attualmente 
anzi ebbe luogo mentre regnava un clima in genere più mite dell’attuale e in 
certi luoghi decisamente caldo; così i ghiacciai stessi devono, per necessaria conse¬ 
guenza, indicare semplicemente un aumento d’umidità. La stessa esistenza degli 
antichi ghiacciai diventa cosi il primo e principale argomento di un clima umido, 
piovoso, nevoso. Si: ad onta che il clima terrestre fosse in genere più mite; ad 
onta che le costo fossero bagnate da mari più caldi ; ad onta di ciò, anzi appunto 
por ciò stesso, cadevano sulla superficie del globo tali diluvi di nove, che l’estate 
non valeva a distruggerla, e i suoi residui annuali, più abbondanti che in oggi 
non sono, formavano piu poderosi ghiacciai: e i ghiacciai scendevano giù, in 
raezzo^ alle selve di pini, d abeti, di noci, e fin di magnolie e di palme: trova¬ 
vano il maro e vi tuffavano le loro fronti a squagliarsi nei tepidi bagni. 

Anche attualmente dov’ è che i ghiacciai hanno, a pari condizioni di latitu¬ 
dine e di altitudine, un maggiore sviluppo? Dove fa più freddo o dove piove di 
più? — Dove piove di più, purché vi siano naturalmente le condizioni perchè lo 
nevi perpetue si formino. Si osserva infatti che in genere i ghiacciai sono più 
sviluppati sui versanti occidentali che sugli orientali. Il sistema della circolazione 
atmosferica porta’ che in ambedue gli emisferi (si intenda però unicamente delle 
zone temperate) i versanti occidentali sono i più piovosi e "nevosi. Questo si os¬ 
serva in Groenlandia e in Norvegia, come nella Nuova Zelanda. Si potrebbe op¬ 
porre elio i versanti occidentali delle nostre Alpi sono più nevosi degli orientali. 
Io non credo pero che si sieno fatti dei confronti abbastanza studiati per rapporto 
alla quantità annuale di nevi tra i versanti italiani delle Alpi e gli opposti. Le 
nevi persistenti e i ghiacciai sembrano però realmente più sviluppati dalla parte 
della Svizzera che verso la Lombardia e il Piemonte. Vi sono però in Italia ghiacciai 
e gruppi di ghiacciai così enormi che invero non mi saprei decidere a darla 
vinta alla Svizzera, se prima non si stabiliscono dei calcoli abbastanza attendi¬ 
bili. Il gruppo dei ghiacciai del monte Bianco che discende verso l’Italia è vera¬ 
mente minore di quello che discende dalla parte della Svizzera. ? I ghiacciai che 
discendono dal monte Rosa nella Val Anzasca e nella Val Sesia sono minori di 
quelli che discendono verso il Valese? La stessa domanda io ripeterò per i gruppi 
della Valtellina, dell'Engadina, ecc. Quanto ai celebri ghiacciai delle Alpi Ber¬ 
nesi poi sappiamo che precisamente sui vers.anti occidentali presentano quel gruppo 
che è il più poderoso delle Alpi. 

Ma se vogliamo, secondo me, il facsimile delle regioni invase dagli antichi 
ghiacciai; se vogliamo cioè un paese il quale sia classico ugualmente per la dolcezza 
del clima, per lo sviluppo dei gliiacciai e per la quantità della pioggia, conseguente¬ 
mente delle nevi che sono certamente la causa diretta di tale sviluppo, pren¬ 
diamo un’altra volta la Patagonia occidentale. Essa è, lo sappiamo, il paese più 
pmvoso del mondo: al tempo stesso è quel paese dove abbiamo veduto, tra il 
45° e il 50° di latitudine, con un clima mitissimo, cioè con medie annuali di 11° 
a 16° C., i limiti delle nevi perpetue abbassarsi fin verso i 500 metri sul livello 
del mare, ed i gliiacciai giungere fino al mare, ed avanzarsi. Qui si tocca proprio 
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con niano che, ammesso quanto basta di freddo percliè la neve si formi non dal 
maggior freddo, ma dalla maggior quantità dei vapori atmosferici da ^conden¬ 
sarsi, dipende lo sviluppo dei ghiacciai. Nella lettera già citata del signor Grior- 
dano si legge quanto segue: u Nel deserto di Atacama a Nord di CopTapo si può 
dire che non piove mai. Appena più a Sud (cioè verso il 28° di latitudine), sotto 
I influenza deH’umidità portata dai venti di ovest, incomincia a piovere. La quan¬ 
tità annuale della jiioggia aumenta rapidamente fin verso Conception e Valdivia, 
al 40° di latitudine, dove si suol dire che piove 13 mesi all’anno. Il totale annucx' 
delle piogge raggiunge l’altezza di 2ni,60 circa. Seguitando verso sud, la pioggia 
diminuisce gradatamente fino a Magellano, dove si calcola solo a Om,55 circa n. 11 
massimo delle piogge abbraecia una zona che si misura in larghezza circa dallo 
sbocco Nord dello stretto di Magellano fino a metà via tra Conception e Valparaiso. 
Si badi che e^ precisamente entro questa zona che i ghiacciai discendono tino al 
maio, e che si abbassa rapidamente il limite delle nevi perpetue. Le piogge vi sono 
così continue che i taglialegna, propriamente parlando, non si vestono mai, ma 
81 buttano adesso dei panni da levarsi di tanto in tanto quando siano inzuppati. 
La flora dei terreni umidi ci trova proprio il suo regno. I funghi, i muschi e 
simil genere di piante si levano così alti da formare quasi delle selve, dove uno 
SI affonda fino al collo. Le piogge vi cadono così torrenziali, dice Maury, che si 
può talvolta attingere l’acqua dolce sull’acqua salsa del mare sulla quale galleggia. 
Per ciò che riguarda la quantità annuale delle piogge, la cifra di 2™,(30 dataci dal 
Giordano pel 40 di latitudine dev’essere molto inferiore a quella che si trove¬ 
rebbe piu a sud tra il 45° e il 50°, cioè sulle coste della Patagonia occidentale, 
dove abbiamo appunto i ghiacciai marini. Il citato Maury cita le osservazioni di 
bilke, secondo le quali vi sarebbero caduti dallaprile all’ottobre 15»),37 di acqua 
puviale, e del capitano King, il quale ne misurò 4™,222 in 21 giorni. Nel mio 
Corso di Geologia (l"), ho spiegato le cause di queste così eccezionali condizioni 
meteorologiche. Ciò che a noi preme intanto di sancire ancora una volta è questo 
che, m una regione come la Patagonia occidentale in cui abbiamo un clima sin¬ 
golarmente mite e straordinariamente piovoso, il limite delle nevi perpetue si 
mantiene assai piu basso, ed i ghiacciai hanno acquistato e mantengono uno svi¬ 
luppo assai piu considerevole che in molti altri paesi, per es. nelle Alpi, dove sotto 
le stesse latitudini il clima è molto più freddo. 'Lra i limiti inferiori dei ghiacciai 
della Valle di^ Chamony, tra il 45° e il 4G° di latitudine, e quello dei ghiacciai 
della 1 atagonia sotto lo stesso grado di latitudine a sud, c’è l’enorme differenza 
di piu di 1100 metri: voglio diro che, per essere uguali a quelli della Patagonia, 

1 ghiacciai del monte Bianco dovrebbero discendere 1100 metri più basso, cioè 
lino a Venezia da una parte o fino al golfo di Lione dall’altra. 

Ora veniamo a noi. Se l’epoca glaciale fu un’epoca di grandi ghiacci, ap¬ 
punto perche un epoca di grandi piogge; come abbiam trovato così chiari indizi 
di grandi ghiacciai, dobbiamo trovare pur quelli di grandi correnti, • ed in tali 
circostanze che le supposte antiche correnti mostrino di essere come la continua¬ 
zione 0 la sostituzione degli antichi ghiacciai nelle diverse regioni. Infatti so 
nevica disopra ai limiti delle nevi perpetue, piove, durante la calda stagione, al 
disotto. L> inverno poi nevica al piano e al monte; ma la neve caduta nella re¬ 
gione al^ disotto delle nevi^ perpetue, disgela. Le correnti che ne risultano saranno 
tanto piu forti quanto è più abbondante la neve caduta. Quante volto le disa¬ 
strose innondazioiii del Po sono prodotte dal disgelo delle nevi in primavera! 
Lonchiudendo; noi abbiamo tutte le ragioni di esigere che il geologo, come ci ha 
mostrato gl indizi di un’ epoca glaciale, ci mostri quelli di una contemporanea 
epoca fluviale: e come fu universale il fenomeno deH’enorme sviluppo dei ghiac- 

quella delle piene delle correnti. Ci sono codesti 
indizi r Prevengo che per sventura la questione deH’epoca glaciale sotto que- 
B 0 punto di vista fu pochissimo studiata. I geologi in generale, infatuati da 


(1) Vedi Cai). Ili, Voi. 3. 
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codesta idea del freddo che a lor parvo dovesse tutto spiegare, non si curarono 
por nulla di vedere se piovesse o non piovesse in quell’epoca. Tuttavia in questi 
idtimi tempi anche molti argomenti di un’epoca diluviale furono raccolti. Il La¬ 
porta (1) dico addirittura che i fiumi d’Europa non sono che ruscelli in confronto 
eli quelli che vi scorrevano altra volta. Q,uest’epoca di pieno non può essere di 
molto anteriore all’attuale, mentre è indicata per le stesse valli, per gli stessi 
fiumi che noi vediamo in magra attualmente. E già per questo probabile la 
coincidenza tra l’epoca glaciale e codesta epoca diluviale. Una volta poi dimo¬ 
strato che l’epoca glaciale non poteva essere che un’epoca diluviale, questo le- 
«■ame necessario tra i due fenomeni dello sviluppo dei ghiacciai e di quello delle 
correnti è certo argomento deU’unità dell’epoca in cui gli stessi due fenomeni 
ebbero luogo. 

Venendo a qualche cosa di più definito, che ci dicono anzi tutto quelle 
andi masse alluvionali, dove sono sparse le reliquie àaW’Elephas meridionalis. 


gl’ 


e già da noi riconosciute come equivalenti del terreno glaciale (2) ? ^ Le grandi 
pianure che terminano coi grandi delta del Kodano, del Reno, del Grange, del 
iSilo, del Mississipì, ecc., di fattura relativamente recente, sono tali masse d’al¬ 
luvione, dicono tali riempimenti di mari a’piedi dei continenti, che non sono più 
in corrispondenza nè colla portata dei fiumi attuali, nè colla brevità dei^ tempi 
storici o preistorici. Certo por tutti quei fiumi, come pel Po e evidentissinio, il 
massimo lavoro di colmata, ossia di riempimento del rispettivo maro in cui met¬ 
tevano foce dopo il sollevamento del rispettivo continente, ebbe luogo prima del¬ 
l’epoca attuale, e accenna appunto un periodo di erosioni attivissime, di depositi 
alluvionali potenti, insomma un periodo di grande attività da parte dello coi’renti 

terrestri. _ , . . 

La cosa riesco ancora più evidente quando si osservino, invece delle regioni 
evidentemente alluvionali, quelle dove scarseggiano lo piogge, dove, per conse¬ 
guenza, sono deboli e raro lo correnti, o scarso il prodotto delle moderne allu¬ 
vioni. È un fatto che in questi paesi, scarsi di piogge, poveri o destituiti di 
fiumi, le alluvioni e le erosioni tìuviali non mancano; talora sono tali da indicare 
una attività torrenziale, di cui ridrografia attuale di quegli _ stessi siti non sa¬ 
prebbe nemmen darci un’idea’. Alluvioni ciottolose, letti di torrenti profonda¬ 
mente scavati, grandi valli terrazzato, nulla manca a costituire un grande sistema 
idrografico, tinello che manca è l’acqua. 1 fiumi son divenuti ruscelli, e in molti 
casi del torrente non rimane che il letto, vuoto ed asciutto da secoli^ e secoli. 
Insomma è una idrografia che si osserva in quei posti; ma un’idrografia del pas¬ 
sato. Questa descrizione benché senza soggetto, è tutt altro che immaginaria. 
La tìiria, la Palestina, tutto l’Oriente in una parola, sono in queste condizioni. 
Io ho dato una descrizione abbastanza particolareggiata e ragionata dell attualo 
idrografia di tutte lo regioni dipendenti dal Libano e daU’Antilibano, dove per 
cinque o sei fiumi, che da noi non avrebbero nome, abbiamo centinaja o migliaja 
di Waddi, i quali non sono altro che letti di antiche correnti scomparse, esaurito 
precisamente coma si esaurirono nelle Alpi gli antichi ghiacciai (3). E sull esi¬ 
stenza di questi Waddi e di depositi fluviali e torrenziali fuori del corso dello 
acque attuali che il signor Lartet insiste per dimostrare che in Palestina un pe¬ 
riodo diluviale precedette certamente l’epoca attuale (4). La cosa è ancora piu 
rimarchevole in quella regione che si può chiamare l’impero della siccità, darlo 

^elha Valide catena dell’Atlante, ed in tutti i rilievi nel Nord dell’Africa 
che sovrastano al gran deserto si osservano erosioni e depositi alluvionali cho 
sono alf’atto sproporzionati alla potenza deUe attuali correnti in quei posti, noti a 

(1) Le monde des plantes, pag. 118. 

(2) Vedi sopra Gap. XlV. ^ • i* ti* 

(3) Stoppani, Parallelo fra i due sistemi dell’Alpi e del Libano (Nuova Antologia di Firenze, 

1875). 

(4) Lartet, Essai sur la Gèologie de la Palesiine, Paris, 1809. 
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tutto il mondo per tutt’altro che piovosi. Vi lìirono dunque una volta anche in quei 
paesi grandi piogge e per conseguenza grandi correnti, capaci di deporre delle 
alluvioni estese, profondo e a grossi elementi. Apparterebbero, per es., alle allu¬ 
vioni di quel tempo quei grandi depositi di ciottoli segnalati da Pomel nella 
valle di Chèlif nell’Atlante (1). Alla stessa causa Desor vorrebbe attribuite 
quelle grandi spettacolose erosioni, che caratterizzano quella parte di deserto 
che forma cornice al Sahara algerino dalla parte di nord, e fu da lui chiamato 
appunto Désert d’érosion. 11 bisogno di brevità, che si fa sentire sempre mag¬ 
giore mano mano che ci avanziamo verso la line, mi persuade a non ammassare 

3 i particolari. Ricordi soltanto il lettore che, quando ancora non s’era detto 
a degli antichi ghiacciai, tutti i geologi erano già d’accordo neH’ainmettore 
una grand’epoca diluviale. Sottratto ai domini! delle antiche alluvioni il cosidetto 
terreno erratico, sottratti insomma le morene e gli altipiani morenici che si os¬ 
servano nell’interno o immediatamente ai piedi dei grandi rilievi da cui dipendono 
gli antichi ghiacciai, le grandi alluvioni rimangono ancora, si può dire, intatte, 
in tutta la potenza, affermando per gli antichi fiumi, in confronto degli attuali, 
quella straordinaria esuberanza che per gii antichi ghiacciai, in confronto degli 
attuali, attestano le morene e gli anfiteatri morenici. L’epoca glaciale fu un’epoca 
diluviale. 

Ci vorrebbe ora la controprova. So il progresso degli antichi ghiacciai corri¬ 
sponde ad un'epoca di umidità, ossia di piogge e di nevi; il regresso deve corri¬ 
spondere ad un’epoca di siccità, ossia di relativa scarsezza di piogge e di nevi. 
Che ad un’epoca diluviale abbia tenuto dietro un’epoca di relativa siccità, è un 
fatto che si deduce dagli stessi fatti coi quali abbiamo dimostrato la verità 
della stessa epoca diluviale. I Waddi della Siria mostrano che prima pioveva 
molto di più, e che poi fino ad oggi vi piovve molto di meno. La controprova 
sta dunque unicamente nel dimostrare che il regresso dei ghiacciai coincide col 
periodo di siccità conseguente a quello d'umidità esuberante. Ld è appunto così, 
talmente che il fenomeno dei terrazzi alluvionali (corrispondente, come abbiara 
veduto, al periodo del regresso dei ghiacciai) non si jniò spiegare altrimenti che 
coll’ammettere un lungo periodo di piene a cui abbia tenuto dietro un lungo pe¬ 
riodo di magre. Il fenomeno del terrazzamento alluvionale insomma attcsta ugual¬ 
mente questi due fatti : che il periodo del progresso dei ghiacciai fu un periodo 
d’umidità esuberante ; un periodo di siccità invece quello dei terrazzi corrispon¬ 
dente al periodo di regresso. La tesi fu già da me trattata e risolta in questo 
senso fin dal 1873 nel mio Corso di Geologia (2). Non debbo far altro adunque 
che riportare qui quanto scrissi allora su questo proposito. 

7. Il pebiodo dei terrazzi, ossia del regresso degli antichi ghiacciai, 
FU dn periodo di siccità’ ossia di magre. 

Terminando il capitolo dei terrazzi (3), abbiamo lasciata intatta la questione 
circa la causa che determinò la formazione dei terrazzi stessi (4). Fu un aumento 
nella quantità delle acque, cioè un rigonfiamento delle correnti? Molto s’è scritto 
infatti sulle poderose inondazioni prodotte dallo squagliamento degli antichi ghiac¬ 
ciai, quasi il ritirarsi di quelle sterminate masse di ghiaccio fosse stato affare di 
un giorno; quasi il solo motivo del ritiro dei ghiacciai potesse essere il caldo e 
non anche il difetto d’alimento; quasi la massa d’acque che esce da un ghiacciajo 
non fosse corrispondente alla mole dello stesso ghiacciajo, e non dovesse scemarsi 
col scemarsi di esso. Tutto invece concorda a farci credere che il periodo glaciale 

(1) Pomel, Le Sahara, eoe, Alger, 18G8. — Desor, La mire Saharienne, Neuchàte'l, 1379, 

(2) Voi. II, eap. XXX. 

(3) Vedi sopra, cap. XV, 9 4. 

(4) La materia del presente paragrafo è presa dal mio Corso di Geologia, voi. II, §§ 1292-1306, 
pubblicato nel 1873, 
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fu piuttosto un periodo di umido che un periodo di freddo; mentre il periodo della 
ritirata dei ghiacciai che coincide col periodo de’ terrazzi, fu piuttosto relativa¬ 
mente un periodo di siccità che un periodo di caldo. Il periodo glaciale sarebbe 
stato dunque a preferenza un periodo di piena, e il periodo dei terrazzi un periodo 
di magra. Non è semplice opinione la mia, eh’ io opponga all’opinione più ricevuta 
di grandi alluvioni nel periodo postglaciale. Ammesso, come è necessario d’ am¬ 
mettere, che i terrazzi più alti nelle regioni subalpino non siano che gli avanzi di 
:dluvioni fluvio-glaciali, e precisamente dell’epoca glaciale, e supposto che, poste¬ 
riormente all epoca glaciale, siavi stato un incremento nella forza erosiva delle 
correnti, dovremmo trovare nelle alluvioni posteriori, cioè nelle alluvioni inferiori 
dei terrazzi, un aumento nella mole degli elementi che le costituiscono. Nulla di 
tutto ciò. Rimontate tutte le valli lombarde, e vedrete quanta potenza di detrito 
e quanto volume di elementi caratterizza i più alti terrazzi d’alluvione in con¬ 
fronto delle alluvioni moderne. Vedrete insomma come l’alluvione più antica ac¬ 
cusi una maggior potenza erosiva delle correnti. 

Un’altra ipotesi, adottata, pare, quasi universalmente, e da me pure sostenuta 
nelle mie Note ad un corso di geologia, è quella che ritiene i terrazzi conseguenza 
di quel sollevamento dei continenti che abbiamo veduto essere fenomeno caratte¬ 
ristico del periodo dei terrazzi. A misura che un continente si alza, i fiumi de¬ 
vono abbassarsi, poiché, accresciuto il pendio dal sollevamento, è aumentata la 
velocità, quindi accresciuta la forza erosiva dei fiumi. Supponete, p. es., che la 
valle del Po venisse sollevata oggi un centinaio di metri ; le foci del Po trovc- 
rebbonsi, per rapporto all’Adriatico, nelle condizioni di una cascata. Il Po, accre¬ 
sciuta cosi enormemente la sua forza erosiva, ineiderebbe il suo letto, finché la 
sua foce non avesse raggiunto il livello dell’ Adriatico, non fosse cioè scavata 
alla profondità di 100 metri entro 1’ alluvione : più il fiume (supposto natural¬ 
mente senza arginature) serpeggiando vorticoso da sinistra a destra o da destra 
a sinistra, roderebbe i suoi antichi depositi entro i quali è incassato, portandoli 
al mare, finché dell’attuale pianura non rimangano che i lembi laterali o protetti 
dallo formo orografiche, o preda serbata alle futuro erosioni. L’incassarsi del Po 
reagirebbe naturalmente sui .confluenti, i quali dovrebbero infossarsi alla lor volta 
tra duo terrazzi per raggiungere il recipiente, e cosi via via finché 1’ effetto sia 
giunto in seno alle Alpi, le cui valli si trovano infatti terrazzato fin nei più alti 
recessi. 

In un eccellente lavoro in cui c’è a desiderare soltanto pari la chiarezza 
della esposizione alla profondità e giustezza delle vedute (1), il mio amico pro¬ 
fessore Taramelli combatte questa teoria. Non nega certamente che le alluvioni 
possano venir terrazzate noi modo suddetto. E invero se il delta del Po si sol¬ 
levasse, esso delta verrebbe inciso dal fiume, che tenderebbe immediatamente a 
rimettersi ne’ suoi primitivi rapporti col mare, c il delta rimarrebbe terrazzato. 
Non nega nemmeno che esistano difatto dei terrazzi alluvionali che devono la 
loro ragione al sollevamento; o sono tali certamente quei terrazzi che terminano 
a valle con lidi marini sollevati. Ma che cosi si spieghi il fenomeno dei terrazzi 
nella sua universalità, e che, scendendo ai particolari, la teorica esposta spieghi, 
p. es., i terrazzi del Po e de’suoi confluenti, questo è quello che il 'raramelli 
nega recisamente e giustamente. Cercherò di esporre a mio modo gli argomenti 
che egli adduce, e di rendermi chiaro alla comune dei lettori, invitando però i 
geologi e gli idraulici a studiare la Memoria del Taramelli, come quella che può 
portare nuova luce nelle questioni che riguardano le vicissitudini delle epoche 
posterziarie, e la teorica dei fiumi. 

Prima objezione alla teorica del sollevamento, applicata alla spiegazione dei 
terrazzi, è la mancanza di lidi marini, in concorso coi terrazzi di tante regioni 


(1) Tarameli!, Dell' esistenza di un'allucione postglaciale nel versante meridionale delle Alpi, 
in relazione coi bacini lacustri, o dell'origine dei terra.si a'iurionali (Atti dell’Istituto Veneto, 
Voi. XVI, ser. Ili, 1371). 
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alluvionali, nominatamente coi terrazzi del Po. 1 fiumi che mettono foco nel mare 
sono già incanalati. 11 sollevamento delle foci, accrescendo il pendio e quindi la 
forza erosiva delle correnti, non farebbe che produrre uno sprofondamento mag¬ 
giore delle foci stesse, rendendo sempre più difficile l’erosione laterale, la quale 
unicamente potrebbe distruggere il lido marino che troverebbesi sollevato, o 
quindi sottratto all’azione del mare. Si può dunque stabilire, almeno per la ge¬ 
neralità dei casi, che i terrazzi alluvionali, determinati dal sollevamento dello 
terre, devono terminare a valle con lidi marini. Ma l’esistenza di questi lidi è un 
fatto eccezionale, mentre l’esistenza dei terrazzi è un fatto generale. Dunque il 
sollevamento, se spiega alcune parzialità, non dà punto ragiono della universalità 
del fenomeno. 

Una seconda objezione sta in questo, che la formazione dei terrazzi non è 
conseguenza necessaria del sollevamento, non potendolo essere che allorquando 
si verifichino certe condizioni. Si osservi infatti che il sollevamento non può de¬ 
terminare un aumento dell’erosione fluviale, so non in quanto alteri il rapporto 
geometrico tra il fondo della corrente e il livello del mare, aumentando il pendio 
di quella, mentre questo rimane costante. Può questo essersi verificato dovunque? 
Foss’anche ; si consideri che la differenza di rapporto nel senso espresso deve es¬ 
sere scemata o anche interamente elisa dalla dejezione alla foce. Supponiamo che 
la foce di un fiume si sollevi di un metro in un dato tempo. La corrente do¬ 
vrebbe discendere, scavando il proprio letto per l’altezza di un metro, affine di 
ristabilire i suoi primi rapporti col mare. So però nello stesso tempo la deie¬ 
zione, che si arresta alla foce, potesse guadagnare la potenza di un metro, l’ef¬ 
fetto sarebbe perfettamente eliso, alzandosi il letto della corrente per dejezione 
di quel tanto che dovrebbe abbassarsi per erosione. Non essendovi abbassamento 
alla foce, esso non avrà luogo nemmeno nel tronco della corrente e nei confluenti : 
non si formeranno cosi nemmeno i terrazzi. L’ erosione, quindi la formazione dei 
terrazzi, avrà luogo soltanto quando il sollevamento sia cosi rapido, che non lasci 
tempo alla dejezione di raggiungere quella potenza che ne compensi gli effetti. 
Ora ripugna il pensare che in tutto il globo si stabilissero tra il sollevamento e 
la dejezione i rapporti voluti dalla teorica, tanto più quando si consideri la len¬ 
tezza dei sollevamenti da una parte e la rapidità dell’avanzamento del delta 
dall’altra, affermate dalla geologia, dalla storia e dall’esperienza. 

Una terza objezione sta nel doversi ammettere un generale sollevamento, 
come condizione necessaria nell’ ipotesi della generalità del terrazzamento. Che un 
sollevamento pressoché universale abbia avuto luogo dopo il periodo glaciale, e cho 
tale sollevamento sia un fenomeno evidentemente caratteristico del periodo dei 
terrazzi, è un fatto che noi abbiamo ampiamente dimostrato. Abbiamo però di¬ 
mostrato in pari tempo che questo sollevamento non si è esteso alla Venezia, cioè 
a quella parte della regione alluvionale padana, che trovasi a oriente del lago 
di Garda: che anzi quella regione ed una ben vasta porzione dell’Europa hanno 
sofferto un abbassamento. 1 terrazzi della Venezia, e chi sa quanti altri, non po¬ 
trebbero dunque spiegarsi come effetto di un sollevamento. 

Ci vuole pertanto una causa che, senza escludere le altre, ove dalle parzia¬ 
lità del fenomeno siano richieste, spieghi il fenomeno stesso della formazione dei 
terrazzi alluvionali nella sua innegabile universalità. Il professore Gastaldi nella 
sua Memoria Sulla riescavazione dei bacini lacustri per opera degli antichi 
ghiacciai, sostiene che i terrazzi si formarono pel semplicissimo principio che 
le acque di^ magra erodono le dejezioni di piena. È questo il principio che il Ta* 
ramelli ed io abbiamo adottato e sosteniamo. 

Cominciamo dai fatti più volgari, che certamente ciascun lettore deve avei' 
osservato. Che cosa produce una piena straordinaria? Che cosa avviene, cioè* 
quando un torrente alpino, in seguito ad eccessive piogge, sbucando d’ud tratto sul- 
1 aperto piano, esce dal proprio letto? Traboccando furioso e sjiandendosi late¬ 
ralmente, e al tempo stesso abbandonando il detrito, cho era capace di travol¬ 
gere finché trovavasi incanalato in seno ai monti, lascia, sullo spazio invaso, dei 
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cumuli d’iudole caotica, produce cioè dogli iaterriraenti, talora di potenza mera¬ 
vigliosa, per cui tanto il letto del torrente, quanto il suolo sui lati, subiscono 
un notevole rialzamento. Qui apparo evidentemente come un periodo di piena, 
mentre accresce il valore dell’ erosione a monte, aumenta quello della dejeziono 
il valle. Un periodo di piena è adunque un periodo di esagerazione dei fenomeni 
t irrenziali, tanto di quelli che riguardano 1’ erosione, come di quelli che si ripor- 
t ino alla deiezione. Cessato il parossismo della piena, noi vediamo il torrente 
rientrare nel proprio letto, od anche scavarsene un nuovo ; il che vuol dire che 
noi vediamo il torrente incassarsi nelle proprio dejezioni, creando a destra e a 
sinistra un terrazzo. Ho osservato più volte il fenomeno come si veritica anche 
])ei torrenti, i quali, in luogo di traboccare, non fanno che allargarsi entro un 
letto capace di contenere la piena. Quando la magra riduco il torrente sulla 
linea di maggior depressione, il letto abbandonato offre un vero sistema di ter¬ 
razzi; piccoli, se volete microscopici, in confronto dei grandi terrazzi alluvionali, 
ma affatto simili ad essi nella disposizione e nella forina. Quei terrazzi segnano 
evidentemente altrettante sponde successive; notano quindi altrettanti periodi di 
regresso della corrente. 11 fenomeno si ripeto ad ogni alternarsi di piena o di 
magra. Ma se, dopo la piena traboccante, si perpetuasse la magra, o lo piene 
fossero cosi scarse da non divenir traboccanti, il sistema dei terrazzi si conser¬ 
verebbe. 

Domandiamo ora come si verifichi temporaneamente e in piccolo un fenomeno 
così esattamente conforme a quanto ci presentano stabilmente in grande le regioni 
alluvionali terrazzate. Domandiamo di più come la forma a terrazzi, che ò as¬ 
sunta talora di passaggio tra una piena e 1’ altra, dallo attuali alluvioni, possa 
divenire una forma stabile, come si verifica appunto nelle alluvioni antiche. 

Non ò esatto il dire, come si espresso il Taramelli, che tutta la causa dell'in¬ 
cisione consiste nel raccogliersi delle acque di magra in un letto. Ci sarebbe una 
petizione di principio; mentre il raccogliersi delle acquo in un letto c già un in¬ 
cidere. Molto più felicemente invece si esprime, ove dice che il terrazzamento si 
•jmò considerare come un processo di cernita e di lavaggio. 

Per intendere ciò, analizziamo dapprima come avviene la dejeziono nella piena. 
Noi sappiamo che la potenza erosiva di una corrente cresce o diminuisco col cre¬ 
scere o col diminuire della sua velocità, o questa col crescere o col diminuire dell al¬ 
tezza della colonna d’acqua semovente (1). Sbucando all’aperta, la corrente si 
espande, l’acqua cioè si abbassa, e perdendo la forza di esportare, depone. Pos¬ 
siamo dividere in tre categorie i materiali che la corrente è costretta a deporre 
in questa circostanza. Nella prima categoria porremo i materiali troppo posanti, 
che la eorrento non può nè travolgere in sospensione, nè trascinare sul fondo, 
durante la piena traboccante, e molto meno nella magra che succede alla piena. 
Ua seconda categoria si compone di quei materiali che potrebbero essere travolti 
in sospensione, o trascinati sul fondo dalla piena, ma vengono ad arrestarsi im¬ 
pigliati nei materiali della prima categoria, che loro improvvisano un ostacolo ed 
una difesa contro la forza erosiva della corrente. Comprendiamo nella terza cate¬ 
goria quei materiali, per es., lo sabbie più o meno grossolane, che possono essere 
tenuti in sospensione dalla piena incanalata, ma non possono che venire trascinati 
sul fondo dalla piena traboccante e dalla susseguente magra. Tutti i materiali 
compresi nelle tre categorie verranno abbandonati dalla piena traboccante, e cree¬ 
ranno quella dejeziono, la cui indole più o mono caotica è esagerata nei cosi detti 
coni di deiezione (2), i quali, lo ripeto, non sono che una esagerazione delle al¬ 
luvioni formate dalle piene traboccanti. Questi materiali pero potranno essere e- 
sportati 0 dalla magra, o dalle piene successive non traboccanti, o la loro espor¬ 
tazione sarà appunto la causa della creazione di un letto della corrente e del suo 
progressivo sprofondamento; sarà causa cioè che la corrente s’incassi, e la alluvione 

(1) Stoppani, Corso di Geol. Voi. I, § l‘l). 

(2) Ib., § 187. 
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rimanga incisa e terrazzata. Per renderci ragione di questo processo, che può 
durare dei secoli, con mille alternanze di magre e di piene non traboccanti con¬ 
sideriamolo in tre momenti o fasi successive. Consideriamo cioè: ' ^ 

1. ° L incisione primitiva prodotta dalla piena traboccante che si raccosilie nel 

proprio letto. ° 

2. “ Lo sprofondamento dell’incisione, ossia del letto, durante la magra. 

3. “ 11 sempre maggiore sprofondamento dell’incisione stessa durante le piene 

non traboccanti. ^ 

11 primo momento, cioè 1 incisione di un letto dopo la piena traboccante è 
appunto un fenomeno di cernita o di lavaggio. La corrente infatti, benché inde¬ 
bolita dall espansione laterale e più ancora dalla magra sorvegnente, può tutta¬ 
via trascinare sul fondo i materiali della terza categoria, tenuti prima in sospen¬ 
sione. Dovette abbandonarli, cioè lasciarli cadere sul fondo, perdendo la facoltà 
ili tenerli sospesi; ma non perdette quella di trascinarli sul piano inclinato che 
le serve di letto, tìoltanto il nuovo lavoro sarà lento, e lungo assai, non potendo 
tsniuoycie che uno strato dopo 1 altro , non potendo cioè rodere cho la superii- 
eie di un cumulo, che può avere acquistato in poco d’ ora molti metri di spes¬ 
sore. Allo stesso modo, e colla stessa legge di lentezza o di successione, la cor¬ 
rente andrà smovendo quell’altro detrito (seconda categoria) che venne arrestato 
dai materiali di mole maggiore nella tumultuosa dejezione, e in questo ap¬ 
punto consiste più letteralmente la cernita intesa dal signor Taramelli L’espor¬ 
tazione di una parte dei materiali costituenti il cumulo di dejezione produce 
naturalmente una diminuzione di massa ; quindi un abbassamento della massa 
stessa, la quale potrà per mille accidenti, come si vede in pratica, determinarsi 
a preterenza sopra questa o quella linea, o come si direbbe, sopra Tana o 
sopra 1 altra generatrice del cono di dejezione. Appunto su questa linea si rac¬ 
coglieranno le acque di magra, divenendo una linea di massima depressione, cioè 
un letto inciso nella alluvione. 11 secondo momento, cioè lo sprofondamento del 
letto durante la magra, non è che la continuazione del primo. L’esportazione dei ma¬ 
teriali dello due categorie contemplate, una volta che la corrente si è raccolta 
sopra una data linea, continuerà su quella linea stessa, finché duri un filo d’acqua 
e rimanga un granello che possa venir trascinato sul fiondo (1). Cosi il letto della 
corrente andra sprofondandosi sempre più, non rimanendo in esso che i materiali 
della prima categoria, superanti per ogni verso la potenza erosiva della inaura. 

Ma ove avvenga una piena, la corrente, alzandosi nel proprio letto senza però 
traboccare, potrà facilmente, se il letto stesso è già considerevolmente profondo, 
acquistare la forza sufficiente di smuovere anche i materiali maggiori, rotolando 
sul fondo 1 ciottoli e i massi abbandonati dalla piena traboccante e rispettati 
dalla magra. 1 ciottoli rotolati si erodono rapidamente. Il prodotto di tale ero¬ 
sione e un impalpabile fanghiglia, che vien rapidamente travolta dalla torbida. I 
ciottoli stessi erosi divengono più leggeri, o quindi più facilmente esportabili dallo 
magre successive. Veda il lettore per quante ragioni la piena incanalata diviene 
erodente o come,^rapidamente può essere da una tal piena sprofondato il letto 
della corrente. L vero che l’erosione della piena può essere più o meno compen- 
sata dalla nuova dejezione che la corrente trascina dallo regioni superiori nello 
interiori. E molto facile però che tale compenso sia insufficiente, od anche nullo, 
bara insufficiente, per esempio, nel caso molto ordinario che una piena, incana- 
lata a monte entro la viva roccia, venga a precipitarsi a valle attraverso le mo¬ 
nili alluvioni. Sarà anche nullo nel caso aneli’esso non infrequente, che tra il 
tronco superiore e il tronco inferiore di una corrente in piena si frammetta un 
ago. bara dunque insufficiente o nullo nei casi che si verificano precisamente nei 


m.Jtì ‘ degli studi eseguiti dall'Jstttato de/le cojte sul Mississipl abbiamo anche 

“““y* l^f corrente cosi debole che non eserciti un'azione erosiva sul fondo composto di ma- 
vione ® leggeri, come sono le sabbie e le fanghiglie. A questa erosione si deve la fornia- 

Lnnn la quale si trova allo sbocco anche dei (lumi, i quali, come il Jlississij.i, 

hanno uu corso lentissimo (Stoppani, Corso di Geologia, Voi. I, g 25S). 
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rapporti tra lo granili correnti alpine e le glandi regioni alluvionali di tutto il 
globo. In questi casi è evidente che la forza erosiva si risolverà iu uno sprofon¬ 
damento molto attivo del letto e nulla più. 

Se una sola magra e una sola piena erodente, dopo una piena traboccante, 
possono produrre un considerevole sprofondamento del letto della corrente; lo 
stesso effetto, a scala proporzionalmente maggiore, sarà prodotto da un periodo di 
magre e di piene erodenti, che succedesse a un periodo di piene traboccanti. Sup¬ 
poniamo che una regione fosse soggetta ogni anno per un secolo ad una piena 
traboccante. Quale enorme cumulo di materiali alluvionali si eleverebbe su quella 
regione! Suppongasi ora un secolo di magro e di piene incanalate o erodenti. 
Quale profonda incisione non praticherebbero esse in seno a quella massa allu¬ 
vionale ! 

L’ applicazione della teorica esposta il lettore potrà farla facilmente da se. 
Converrebbe soltanto provare che il periodo glaciale fu un periodo di piene tra¬ 
boccanti, e l’epoca dei terrazzi un periodo di magro e di piene erodenti. Noi ab¬ 
biamo già dimostrato altrimenti l’epoca glaciale essere stata appunto un’ epoca di 
maggioro umidità, quindi di maggiore abbondanza di acquo e di nevi, e il pe¬ 
riodo susseguente un periodo di relativa siccità. È un fatto questo che tanto i 
ghiacciai quanto le correnti presero dapprima un enorme sviluppo, e diminuirono 
poi. Ora la formazione dei terrazzi (fenomeno universale, che tenne dietro all’epoca 
in cui i ghiacciai attinsero il massimo sviluppo) come doveva essere conseguenza 
della sopravvenuta siccità, così ne diviene un'altra luminosissima prova. Durante 
l’epoca glaciale il globo trovossi in tali condizioni, che una quantità considerevol¬ 
mente maggiore di vapori si mantenesse in circolazione nell’atmosfera. Conseguenza 
immediata dovea essere una maggiore concentrazione, una maggiore quantità di 
piogge e di nevi. I ghiacciai ottennero quindi uno sviluppo proporzionatamente 
maggiore, e uno sviluppo parimenti maggiore i torrenti che sbucavano dai ghiacciai, 
od orano immediatamente generati dalle piogge. I ghiacciai, scendendo fino allo 
sbocco delle vallate alpine e invadendo anche i limiti del libero piano del mare, 
misero i torrenti nelle migliori condizioni perchè le loro piene fossero traboccanti. 
Quei torrenti, sbucando furiosi dalle porte dei ghiacciai o dalle gole alpine, ca¬ 
richi di fango e di detrito morenico che si accumulava sulle loro sorgenti, perde¬ 
vano immediatamente la forza di esportare, e deponevano tumultuosamente nel 
fondo del maro o sul piano la loro rapina. Cosi durarono per secoli. Enormi ta- 
lus alluvionali si formarono così allo sbocco degli antichi ghiacciai, ila le condi¬ 
zioni del globo si modificano. Una minor quantità di vapori è trasportata in giro 
daU’atmosfera: decrescono le nevi e le piogge; si dimagrano i ghiacciai ed i fiumi. 
Questi hanno maggior agio di scavarsi, col descritto processo, un letto capace di 
contenere le piene divenute più moderate. Di traboccanti che erano, le piene si 
son fatte erodenti, e i fiumi incidono profondamente, per secoli, le antiche deie¬ 
zioni glaciali ed alluvionali. Gli immensi talna di dejeziono si trasformano allora 
in pianure terrazzate. 

J^er l’applicazione al caso pratico, torna molto opportuno ciò che abbiamo 
detto circa le cause che possono rendere nullo il compenso che all’erosione prodotta 
dalla piena erodente nel tronco inferiore potesse venire dalla dejezione portatavi 
dal tronco superiore. Dicevamo che, per determinare tale nullità di compenso, ba¬ 
sterebbe un lago che si estendesse tra il tronco superiore e l’inferiore. È questo 
appunto che si verifica per alcune delle principali valli alpine. I laghi lombardi, 
allo sparire dei ghiacciai che li occupavano, intercettarono ed intercettano, per 
rapporto alla erosione ed alla dejezione, ogni corrispondenza tra il tronco supe¬ 
riore 0 il tronco inferiore delle correnti. Il Ticino, l'Adda, l’Oglio, il Mincio, di¬ 
venuti emissari dei rispettivi laghi, non ebbero più che ad erodere gli antichi 
cumuli glaciali e alluvionali, senza interruzione, senza compenso. Osservi il lettore 
quanto siano sviluppati i terrazzi del Ticino, dell’Adda, dell’Oglio, da cui abbiamo 
tolto gli esempi più classici per ciò che riguarda il fenomeno. Intercettata la co¬ 
municazione tra i tronchi superiori e gli inferiori dei priueipali confluenti, anche 
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il recipiente, cioè il Po, non poteva trovare un compenso proporzionato alle sue ero¬ 
sioni; e noi troviamo il Po profondamente incassato entro uno sviluppatissimo si¬ 
stema di terrazzi. 8on tutti argomenti che riducono a certezza la teorica esposta 
la quale spiega la formazione dei terrazzi alluvionali, posteriormente aH’epoca gla¬ 
ciale, come effetto di un lungo periodo di magre e di piene erodenti, succeduto 
ad un lungo periodo di piene traboccanti, per la considerevole diminuzione nella 
quantità dei vapori atmosferici, che ebbe per conseguenza l’impiccolimento dei 
ghiacciai e la diminuzione nella portata dei fiumi. 

Quanto si è detto finora serve unicamente a spiegare come, in seguito all’ul- 
tima fase di avanzamento dei ghiacciai, i fiumi acquistarono la facoltà di erodere 
le loro proprie dejezioni accumulate durante l’epoca glaciale, e dovettero quindi 
scavarsi un letto profondo entro le proprie alluvioni e dentro lo stesso detrito d'o¬ 
rigine glaciale. Non avremmo però raccolto finora nessun .argomento che ci spieghi 
il modo particolarissimo con cui avvenne l'incassamento delle correnti nei detriti 
glaciali 0 alluvionali: che ci spieghi insomma il terrazzamento delle morene e delle 
alluvioni. Perchè mai lo sponde, mentre andavano acquistando di altezza a misura 
che i fiumi guadagnavano di profondità, le sponde, dico, venivano assumendo la 
forma di altrettante gradinate ? Perchè poi esse gradinate dovettero presentare 
tanta varietà nel numero, nell’altezza, nella larghezza dei gradini; varietà che si 
verifica tanto se si consideri una sponda in confronto dell’altra, quanto se si pa¬ 
ragoni un punto coll’altro sulla stessa sponda? Ma il trattare anche tale questione 
che appartiene all’idrologia od alla geologia generale ci allungherebbe il cammino 
di troppo. Io l’ho svolta ampiamente, con principi affatto nuovi, nel mio Corso 
di Geologia (1). Il lettore che desidera di vedere come una corrente, nell’atto 
stesso che erode, necessariamente terrazza, abbia la bontà di ricorrere al testo 
citato e forse gli verrà detto che la mia teoria del terrazzamento alluvionale 
valeva la pena di essere studiata dai geologi, i quali a quanto paro non ci hanno 
ancora badato, e continuano a dire in proposito le cose più strampalate, dimo¬ 
strando una piena ignoranza dei fatti più positivi. 

Potrei anche dimostrare come, ciò che risulta dallo studio dei fenomeni dei due 
periodi di avanzamento e di regresso degli antichi ghiacciai (essere cioè i medesimi 
ghiacciai nè punto nè poco in rapporto colla diminuzione o coll’aumento della tem¬ 
peratura, ma piuttosto colla maggiore o minor quantità di vapori atmosferici che 
viene a condensarsi sotto forma di neve), è in perfetta corrispondenza con quello 
che si è veduto verificarsi in questo nostro secolo. Ho già detto sopra che noi 
assistiamo ad una riproduzione su piccola scala degli stessi fenomeni ch’ebbero 
luogo nei due periodi dell’epoca glaciale. Io sto da lungo tempo preparando uno 
studio su questo interessante fenomeno; e benché abbia a lottare contro l’estrema 
difficoltà di procurarsi dei buoni dati metereologici per un periodo il quale do¬ 
vrebbe rimontare almeno cento anni addietro, credo di poter asserire con tutta 
certezza che il periodo di avanzamento dei nostri ghiaceiai, verificatosi nella se¬ 
conda metà del secolo scorso, per toccare il suo maximum tra il 1818 e il 1820, 
fu un periodo non di freddo eccedente, ma di piogge e di nevi esuberanti: mentre 
il regresso cominciato dopo il 1820, e continuato con lena straordinaria dal 1860 
al 1878, fu un vero periodo di siccità relativa. Chiunque abbia almeno i 50 anni 
potrebbe trovare nelle proprie reminiscenze le prove di quanto asserisco. Basti 
intanto al lettore questo dato positivo che riguarda le giornate di neve indicate 
alla Specola di Milano in un primo sedicennio (dal 1812 al 1827), corrispondente 
al massimo progresso degli attuali ghiacciai delle Alpi, e in un secondo sedicennio 
(dal 1861 al 1876) corrispondente ad uno straordinario regresso che ancora con¬ 
tinua. Nel primo sedicennio, quello del progresso, i giorni di neve furono 154: nel 
secondo sedicennio, quello del regresso, furono 105. Nella quantità delle -nevi ci è 
dunque tra l’uno e l’altro sedicennio la differenza del terzo in più ò in meno, 
differenza enorme e troppo eloquente. Intanto che i ghiacciai sotto gli occhi no- 


(1) Voi. Il, cap. XXX, 551307-1321!. 
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stri si avanzarono o retrocessero, il clima non ha fatto le viste di accorgersene, 
0 la media delle temperature annuali non ha sofferto che dello oscillazioni im¬ 
percepibili, ed in nessuna corrispondenza coll’avanzamento o col regresso dei 
ghiacciai (1). 

Sancito che l’epoca glaciale, considerata ne’suoi due periodi di progresso o 
di regresso, indica definitivamente un periodo di umidità e di piene antecedenti m 
corrispondenza con un periodo immediato conseguente di siccità e di magra, non 
ci resta che di cercarne le cause in qualche cosa che può e deve aver prodotto 
questo doppio fenomeno di umidità antecedente e di consecutiva siccità. Questa 
ricerca si fa nel capitolo che incomincia. 

(1) Debbo all’estrema gentilezza del Sig. Celoria i dati qui offerti e quelli in molto maggior nu¬ 
mero di cui potrò giovarmi nel lavoro che intendo eseguire. 




XVII. 


CAUSE DELL’EPOCA GLACIALE 

CONSIDERATA COME UN DOPPIO PERIODO DI UMIDITÀ ANTECEDENTE 

E DI SICCITÀ CONSEGUENTE 


1. CoJrE POSSA VARIARE LA QUANTITÀ ASSOLUTA 
DEI VAPORI ATMOSFERICI. 

Il fenomeno dell’invasione degli antichi ghiacciai è, come ahblam dimostrato, 
fenomeno tellurico, cioè verificatosi generalmente sulla superficie del globo. Sa¬ 
rebbe vano adunque il cercarne la ragione in un qualche cosa che avesse potuto 
esercitare un’influenza speciale piuttosto sulla regione delle Alpi, che sull’America 
del Nord o sulla Nuova Zelanda. Il clima dell’epoca glaciale dev’essere stato, prima 
più umido, poi più secco in tutte le regioni del globo. Dovette dunque esserne 
generale la causa. Soltanto dopo averla scoperta, potremo studiare gli eff’etti in 
quanto possono variamente interessare le singole regioni, e spiegare quelle spe¬ 
cialità che riguardano ciascuna. Così noi faremo per l’Italia, venendo, dopo aver 
cercate le cause del clima glaciale in generale, a ricercare quelle speciali che 
possono aver fatte all’Italia condizioni più o meno diverse da quelle degli altri 
paesi. 

Pi’emetto una questione di massima. — Può variare nella sua universalità il 
clima del globo? — Certamente: la geologia l’attesta. Il clima delle epoche pri¬ 
mitive fu caldo ed uniformo in confronto del clima attuale cui diremo, non fred¬ 
do, ma vario, con eccessi localizzati di caldo e di freddo. — Quali possono es¬ 
sere le cause generali di codeste variazioni? — Se ricorriamo all’astronomia, al 
calore centrale, andrem sempre brancolando nel campo oscuro dello ipotesi, per¬ 
chè nulla ci affida che i rapporti astronomici e le condizioni fondamentali del 
nostro pianeta siano state diverse da ciò che sono attualmente; ciò soprattutto so 
ci limitiamo a quel lasso di tempo che può solo fino ad oggi abbracciarsi dalla geo¬ 
logia positiva, la quale comincia a contare da un’epoca in cui il globo era già 
animato, e quindi su per giù nelle condizioni in cui si trova attualmente. Per me 
ritengo costante il calore solare, non avendo nessun motivo di crederlo variabile ; 
e quanto al calore interno io lo ritengo perenne, quindi non soggetto nè a perdita 
nè ad aumento, come intendo d'aver dimostrato nel mio Corso di Geologia (1). 
Sono dunque costanti i primordiali fattori della climatologia del globo, i quali si 
riducono ad uno, cioè al calore, derivato da due fonti (2). 

(1) Corso di Geologia, Voi. Ili, cap. II. 

(2) Chiamo fattore primordiale della climatologia del globo il calore, come quello da cui dipen¬ 
dono per ogni verso gli altri, nomiuatamenle l'umidità, prodotta dall'evaporazione che é il secondo 
grande fattore del clima. 
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Ritenuto che la quantità di calore destinata a produrre la temperatura del 
clima non possa variare, rimanendo costanti le due fonti, cioè il calore solare e 
il calore interno; che cosa invece può variare e varia, portando necessariamente 
delle moditìcazioni profondo alla superficie del globo, tanto se si consideri nelle 
sue parti come nell insieme? Quello che può variare è l’esterna configurazione. 
Che essa abbia variato e varii costantemente non è che un fatto, costituente il 
dogma fondamentale della geologia. 

Un alti’O fatto, costituente un altro dogma fondamentale tanto per la geo¬ 
logia come per la geografia fisica, è questo che,, col variare della configurazione 
superficiale del globo, devono necessariamente variare le condizioni ad clima. 
Certo se al posto delle Alpi si collocasse un mare, o al posto del mare si collo¬ 
cassero le Alpi, le condizioni climatologiehe dell’Italia sarebbero, e chissà come 
profondamente immutate. Quello che si dice per una speciale regione, dicasi per 
tutte ; dicasi pel mondo intero, quando la configurazione della superficie del globo 
fossa dovunque più o meno radicalmente mutata. Non fa bisogno però nemmeno 
di un cambiamento universale della superficie del globo perchè tutta la climato¬ 
logia tellurica trovisi più o meno profondamente modificata. Lo studio della di¬ 
namica terrestre, quello principalmente della circolazione atmosferica, ci mostra 
che tra tutte le parti del globo, vi è tale solidarietà che non può sommergersi 
uno scoglio, disseccarsi un pantano, irrigarsi un prato senza che tutti i paesi del 
globo, nell’uno o nell’altro emisfero, non ne risentano un effetto, non trovino che 
il loro clima è cambiato (1). Da ciò caviamo la conseguenza legittima che tutte 
la variazioni verificatesi alla superficie del globo, tanto per le oscillazioni dipen¬ 
denti dalle forze interne, come per la degradazione, la sedimeutiizione e tutto 
quanto dipende dalle forze est' rne, devono aver apportate delle moditìcazioni uni¬ 
versali alla climatologia terrestre, e questo tanto più profonde quanto più efficaci 
furono le cause suddette. 

tìi può dunque ridurre l’argomentazione a questo principio che il valore della 
causa primordiale della climatologia tellurica, cioè il calore, è costante, non po¬ 
tendo variare che gli effetti da esso, come da causa, dipendenti. 1 quali effetti 
poi variano necessariamente col variare della configurazione esterna del globo. 

L’influenza che l’attuale configurazione del globo esercita su tutti i fenomeni 
meteorologici è tale che appena si riesce, dopo tanti secoli, a discernere alcune 
di quelle grandi leggi che presiedono alla distribuzione del calore, dei vapoin e 
di tutti i fenomeni conseguenti sulla superficie del globo, prescindendo da quanto 
agisce come causa locale, in dipendenza dalle condizioni speciali di uno od altro 
paese. Infine la climatologia attuale ci si preseiita, per dir così, tutta specializ¬ 
zata nelle specialità dell’ attuale configurazione della superficie del globo. Dove 
per es., si determinano le pioggie e le nevi sotto le diverso latitudini? Là dove 
esistono dei rilievi, e tanto più quanto più essi sono elevati. Dove fa più caldo? 
Là dove esistono dei piani molto depressi, arenosi e sterili. Perchè piovo di più 
nell’emisfero Nord che nell’emisfero tìiid eon una differenza quasi del triplo tra i 
due? Perchè a Nord abbiamo i continenti che sono i condensatori, mentre a Sud 
abbiamo i mari che funzionano come caldaie d’ evaporazione. Perchè in America 
esistono delle nevi perpetuo anche sotto la zona torrida? Perchè vi sono dei ri¬ 
lievi così alti che il freddo portato dall’ altitudine vince il caldo corrispondente 
alla latitudine. 

Tutto questo è puramente accidentale ; come è tutto assolutamente acciden¬ 
tale ciò che si lega alla configurazione della superficie del globo, la quale fu 
ed è soggetta a continue variazioni. Non voglio nevi eterno nell’alta Italia, per 
trasportarle invece neU’Italia meridionale? Basterebbe ch’io potessi abbassare con¬ 
venientemente le Alpi e rialzare quanto basti la Mujella e il Gran Sasso. 

Quando dico essere accidentale quanto si lega alla configurazione del globo 
considerata nella sua attualità, non intendo che lo sia soltanto di diritto, ma am 

(1) Vedi Corso di Geologia, Voi. I, cap. II, III. 
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che di fatto. Che cos’è infatti la storia della terra narrata dalla geologia? Non 
altro che una serie infinita di trasformazioni della superficie del globo. Terre ef¬ 
fimere- effimeri mari; sostituzioni incessanti di superficie inondate e superficie 
asciutte; continenti inghiottiti dai mari, e mari respinti dai continenti. Impossi¬ 
bile adunque che la climatologia del globo rimanesse costante, come non lo può 
ora rimanere nemmeno un istante, mentre non passa minuto che non abbia luogo 
una trasformazione alla superficie del globo. L’attuale climatologia del globo non 
può dunque più essere la climatologia delle epoche andate, mentre affatto diversa 
era in allora la distribuzione dei mari e dei continenti; ma dev’essere una WsmZ- 
tante delle avvenute modificazioni; dev’essere una climatologia speciale, come spe¬ 
ciale 6 non mai verificatasi antecedentemente e l’attuale configurazione del globo 
terracqueo. Per la stessa ragione la climatologia può e deve variare in avvenire 
col variare della configurazione dello stesso globo per effetto necessario di tutti 
gli agenti interni ed esterni: il che vuol dire finalmente, come si è affermato, 
che l’attuale climatologia è affatto accidentale. _ .in 

Dimando ora: in che cosa potranno consistere queste modificazioni della cli¬ 
matologia tellurica in dipendenza dalle trasformazioni delle superficie terrestri ? 

I due fattori principali del clima sono il calore e Tuinidita. Quando*si vuol clas- 
sificare un clima, si dice specialmente, o quasi unicamente questo; che è caldo o 
freddo, umido o secco. Cominciando col calore, abbiamo ammesso, per quanto vi 
ha di positivo nella scienza, che osso si produce in una quantità costante. Dun¬ 
que nessuna variazione per riguardo alla quantità. Il calore potrà tuttavia variare 
per rapporto alla sua distribuzione sulla superficie del globo. Ma si badi bene 
che, variando la distribuzione del calore, non faranno che variare i rapporti cli- 
matologici delle diverse parti del globo, divenendo una piu fredda, 1 altra piu 
calda, e verificandosi piuttosto degli eccessi di alte o di basse temperature che 
una distribuzione più o meno uguale ed uniforme. Il clima del globo, considerato 
nella sua universalità, non diverrà nò più caldo nè piu freddo; non vi potrà quindi 
essere un fenomeno universale, come sarebbe, per es., quello dello sviluppo dei 
ghiacci, il quale attesti una diminuzione od un aumento universale della tempe¬ 
ratura. Basterebbe già questo per dimostrare come il progresso e il regresso degli 
antichi ghiacciai, essendosi verificati nelle debite proporzioni latitudinali ed alti- 
tudinali su tutta la superficie del globo, non possono accusare no una diminuzione 
nè un aumento universale della temperatura. 

L’umidità invece... Attenti! che siamo proprio al punto cardinale della que¬ 
stione. L’umidità è un elemento tutto tellurico, legato affatto alla configurazione 
della superficie del globo, e che può variare, non soltanto nella distribuzione, 
cioè nella quantità relativa, ma anche nella quantità assoluta. Si, certamente; 
sulla superficie del globo può piovere e nevicare di più o di meno; di più in 
un’epoca, di meno in un’altra; e può quindi aver luogo uno sviluppo universale 
maggiore o minore di un fenomeno conseguente, come sarebbero nel caso nostro 
il limito delle nevi perpetue e l’avanzamento dei ghiacciai. 

Per intendere come possa variare la quantità assoluta dell umidita atmosfe¬ 
rica (vapori destinati a concentrarsi) riflettiamo che la quantità del vapore at¬ 
mosferico non è già in proporzione della quantità d’acqua esistente sulla super¬ 
ficie della terra, ma della estensione che l’acqua stessa occupa su questa super¬ 
ficie; perchè la quantità di vapore che si ottiene da un liquido, a condizioni pari, 
del resto, è proporzionata alla superficie evaporante. Siccome l’estensione della su¬ 
perficie evaporante sul globo è quanto può dirsi variabile; ne consegue che puu 
variare, e devo aver variato chissà quante volte e in quante maniere, la quantità 
dei vapori sparsi nell’atmosfera che involge la terra. Chi jn impedisco di credere, 
per es., che un giorno tutta la terra fosse ricoperta dalle acque? be parliamo poi 
della maggiore o minore estensione che può essere data alla superficie delle ac¬ 
quo in conseguenza delle oscillazioni del globo, ossia degli abbassamenti e solle¬ 
vamenti della crosta terrestre, si pensi quanto poco ci vorrebbe perchè 1 immensa 
regione Aralo-Caspiana venisse inondata. Non si può prosciugare uno stagno ne 
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Bcavaro una peschiera in giardino senza diminuire od accrescere la quantità dei 
vapori atmosferici. Natura fa ben altro ogni di, mentre, per es., il rapido prolun¬ 
gamento dei delta non è altro che una continua sottrazione alla superficie eva¬ 
porante e quindi alla quantità dei vapori atmosferici. 

Ma non è nemmcn necessario di accrescere o diminuire l’estensione della su¬ 
perficie evaporante perchè si accresca o diminuisca la quantità dei vapori atmo¬ 
sferici. Basta per questo una diversa distribuzione dello terre e dei mari. Se l’eva¬ 
porazione è proporzionale all’estensione della superficie evaporante, lo è anche alla 
temperatura del liquido e dell’aria stessa che incombe e si rimuta continuamente 
alla sua superficie ; nè fa bisogno nemmeno di ricordare che sotto la zona tor¬ 
rida l’evaporazione alla superficie del mare dev’ essere chissà quanto volto mag¬ 
giore che nelle zone temperate o fredde. Lo oscillazioni della crosta terrestre non 
ebbero forse per effetto il continuo spostarsi o rimutarsi delle terre e dei mari? 
Supponete che d’un tratto le terre equatoriali si aggruppino intorno ai poli, ab¬ 
bandonando al mare tutta la zona torrida. Quale enorme aumento d’evaporazione 
non darebbe in questo caso il solo Sahara sostituito dal mare! Supponiamo ora 
invece che le terre si distendano tutte sotto ha zona torrida, cacciando i mari 
verso i due poli. Avremmo in quello terre altrettanti Sahara, pronti a versare 
nell’atmosfera torrenti d’aria infuocata, ma non una stilla di vapore. Sarebbe un 
mezzo molto semplice per abolire le pioggie. Abbiamo fatto delle ipotesi ecces¬ 
sivo, per cosi chiamarle: ma non è poco il risultato che si otterrebbe per riguardo 
alla quantità di vapore atmosferico, quando si recassero anche leggieri modifica¬ 
zioni all’attuale modificazione delle terre e dei mari; mentre la differenza nella 
quantità d’evaporazione sotto le diverse latitudini .è veramente sorprendente. Dal- 
l’esperionze eseguite dal prof. Hajeck sul lago di Como, risulta che la massima 
giornaliera della evaporazione è di millim. 1,27 (1). Dal rapporto pubblicato dal 
Senatore Luigi Torelli sul canale dell’Istmo di Suez risulta che l’evaporazione a 
Porto Said è di 15 millimetri al giorno. Il lago di Como si trova precisamente 
sotto il 46° di latitudine Nord, e Porto Said sotto il 30° circa. Dunque la diffe¬ 
renza di 16 gradi di latitudine basta a dare alla quantità d’evaporazione la dif¬ 
ferenza di circa undici volte in più o in mono. S’immagini dunque quale quan¬ 
tità maggiore .o minore può esser data da un mare o pezzo di mare solo col tra¬ 
sportarlo un po’ più verso l’equatore od un po’ piu verso i poli (2). Si continua 
a ragionare in via di ipotesi; ma intanto siamo arrivati a stabilire il principio 
che — la quantità di vapore atmosferico nelle diverse configurazioni che deve 
aver preso la superficie del globo nello diverse epoche geologiqhe, deve essere 
stata proporzionata alla maggiore o minore estensione della superficie evaporante, 
ossia ricoperta dalle acque, ed alla maggioro o minoro vicinanza della stessa su¬ 
perficie evaporante all’equatoro. 

2. Esistenza di un mabe Sahariano e sua influenza 

SULLA CLIMATOLOGIA NELL’ EPOCA GLACIALE. 

Stabilito il principio, veniamo a farne l’applicazione al caso concreto. Qual 
era la configurazione del globo nell' epoca glaciale ? Come erano in allora distri¬ 


ti) Camillo Hajeck, Ricerche sperimentali sull'evaporasiane di un lago. 

12) Secondo i calcoli dell'ing. Gabriele Cagliani nella sua breve ma interessante Memoria II mare 
interno dell'Algeria (Politecnico, anno XXIII, 18) l'evaporazione media giornaliera del bacino artifi¬ 
ciale, destinato ad occupare una porzione del Sahara sarebbe di millimetri 6,80, corrispondente a 6 mi¬ 
lioni di metri cubici giornalieri di acqua, essendo la superlicie di quel bacino di 880 chilometri qua¬ 
drati. L’evaporazione media in Italia tra il 37» ed il 47“ di latitudine sarebbe di soli millimetri 3,50 al 
giorno. Un bacino artificiale di 880 chilometri quadrati a cui si potesse dare origine piuttosto in Al¬ 
geria che in Italia fornirebbe adunque all’atmosfera una quantità di vapore in più o in meno corri¬ 
spondente a circa 3 milioni di metri cubici d’acqua al giorno. Sarebbero dunque 3 milioni di metri cu¬ 
bici d’acqua di più o di meno che dovrebbero piovere sulla terra. 
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buiti i mari e i continenti ? Abbiamo già veduto come, tra il principio JeU’epoca 
terziaria e quello dell’epoca glaciale o neozoica, i continenti vennero gradata- 
mente acquistando l’attuale loro rilievo (1); sicché, accordando pure ai periodi sa¬ 
penti (glaciale e postglaciale) tutta la parte che loro spetta di sollevamenti, di¬ 
ingrandimenti di terre, ecc., si potrà sempre dire con verità che la distribuzione 
delle terre e dei mari al principio dell’epoca glaciale era, come lo è adesso; che 
tutto sommato, il mondo d’allora (continenti, isole, mari, monti, valli, piani) è 
ancora su per giù il mondo presente. Pertanto non ci doveva essere nulla"^ di 
fondamentalmente e nemmeno di considerevolmente diverso da ciò che vediamo in 
oggi' riguardo alla distribuzione sia del calore sia del vapore atmosferico sulla su¬ 
perficie del globo, e quindi alla distribuzione delle pioggia e delle nevi. Ciò ri¬ 
sulta del resto da quanto si è riferito circa la distribuzione e il relativo svi¬ 
luppo degli antichi ghiacciai. Tuttavia la configurazione della superficie terrestre 
non era proprio quella che è in oggi. In che senso si verifica la differenza? Ba¬ 
sta richiamare quanto s’è detto sul mar glaciale a’ piedi delle Alpi, sul solleva¬ 
mento dell Huropa settentrionale o dell America posteriormente all’epoca glaciale, 
o una quantità di altri dati ormai acquisiti alla scienza, per poter rispondere 
che la differenza nella configurazione della superficie del globo tra l’epoca gla¬ 
ciale e 1 attuale si verifica specialmente nel senso di una maggiore estensione di 
superficie evaporante nella prima, e di una minore nella seconda. Nell’epoca gla¬ 
ciale adunque la quantità assoluta di vapore versato nell’atmosfera dovette es¬ 
sere maggiore di quella che vi si versa dai mari attualmente. 

Vi ha specialmente uno spazio della superficie terrestre che al principio del¬ 
l’epoca glaciale si trovava in condizioni diverse anzi opposte alle attuali, e tali 
precisamente da contribuire allora un’enorme quantità di vapore che all’atmo¬ 
sfera nostra e attualmente negata. Questa porzione della superficie terrestre è il 
gran deserto del Sahara. Lo vedete? ora è un mare di sabbia; un bracere che 
versa nell’atmosfera torrenti d’aria infocata. Allora non era così; esso era un 
mare. 

La teoria che piglia per punto di partenza il fatto di un mare Sahariano 
di poco anteriore all’epoca nostra, quale fu immaginata da Escher della Linth 
e da me in seguito completata, generalizzandone l’applicazione nelle mie Note 
ad un coreo di Geologia (2), è rimasta dal 1865, data dell’opera, fino ad oggi 
si può dire senza dare più un passo quanto all'applicazione generale ch’io ne°ho 
fatta in allora. Si può dire che per compenso è progredita assai per ciò che ri¬ 
guarda le prove, tra lo quali occupa certamente il primo posto la scoperta del 
mare glaciale al piede delle A.lpij colla fauna marina dell’epoca glaciale disse¬ 
polta dai terreni morenici dell’alta Italia. Quella teoria io la riporto adunque 
qui colle stesse parole, su per giù, colle quali la esposi in allora, salvo lo svol¬ 
gerne più ampiamente l’applicazione e le conclusioni in base ai nuovi fatti ac¬ 
cennati (3). 

Fu adunqiie l’illustre geologo Arnold Escher della Linth il primo à chiamar 
l’attenzione dei geologi sugli effetti che poteva aver prodotti un mare che avesse 
occupato (come occupò infatti) il deserto del Sahara nell’epoca glaciale. Ecco la 


(1) Questa tesi fu dimostrata nel Primo Capitolo di quest’opera e più ampiamente nel Corso di 
Geolouia, Voi. Il, Gap. XXVI. 

(2) Voi. I, § 019. — Nel Corso di Geologia la questione relativa all’esistenza del mere Saha¬ 
riano fu asserita ma non svolta, perché era mia intenzione di trattarla es; professo in un quarto vo¬ 
lume da aggiungersi allo stesso Corso, compenetrandola nella questione più fondamenwle ed univer¬ 
sale dei climi ideologici. 

(3) La teoria esposta dal defunto G. A. Bianconi nella sua Memoria -Il Sahara e gli antichi 
ghiacciai {Meni. Ist. di Bologna, Ser. II, T. IX, 1S70) corrisponde quasi élla lettera a quella che io 
ho esposta nelle mie Note ad un corso di Geologia, anche per riguardo all'averne resa generale l'ap¬ 
plicazione che nella mente di Escher, vero creatore della stessa teoria, si arrestava alle Alpi. Non 
ho altro a notare in proposito ss non che il I volume delle mie Xote (1.‘edizione) comparve nel 18t>5, 
cioè cinque anni prima della Memoria del Bianconi, il quale pare Che ignorasse allora essermi io oc¬ 
cupato di questo argomento. 
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sua ipotesi, quale fu da lui primitivamente ideata, quindi esposta con molta chia¬ 
rezza dal suo amico E. Desor in un breve scritto pubblicato sotto il titolo di 
Apergu du phenomène errafiqve des Alpes. Dopo aver detto che 1’esame del fe¬ 
nomeno erratico sia nello Alpi, sia altrove, maturò la convinzione, che esso fe¬ 
nomeno fu prodotto da qualche causa che esercitò non già un’azione immediata 
e violenta ma lenta e graduale, così continua; 

« 8i comprese che il fenomeno glaciale non era punto, come lo si era sup¬ 
posto dapprima, consei’uenza di una catastrofe, in.» piuttosto il risultato lento di 
agenti, la cui influenza si esercito durante un lungo periodo pieno di vicissitu¬ 
dini. Da questo punto di vista è partito appunto tra gli altri l’amico nostro 
Escher della Lintli, proponendo quella nuova teoria che il pubblico pare disposto 
ad accogliere favorevolmente. 

« 'l'ale teoria ammette un legame assai più intimo che per lo innanzi non 
fosse supposto, tra il clima d’Europa e le condizioni geografiche delle regioni 
tropicali nei rapporti specialmente delle distribuzioni dello terre e dei mari. 11 
sig. Escher, testimonio tante fiate degli eflPetti che il Fcahn o Scirocco (che ere- 
desi proveniente dai deserti d’Africa) produce sulle nevi alpine, le quali si strug¬ 
gono sotto il suo alito con meravigliosa rapidità, propose a sè stesso questo que¬ 
sito: Che avverrebbe se un giorno il Sahara fosse di nuovo sommerso dal mare? 
Evidentemente ne conseguirebbe un cangiamento considerevole nell’ economia cli¬ 
materica delle nostre montagne. Non solo sarebbe in non lieve pr )porzione sce¬ 
mata la fusione delle nevi dal dì che il vento del deserto, qualificato dai nostri 
vecchi coll’appellativo di mangiatore delle nevi, cessasse; ma è probabile che, 
sotto rinfluenza del vento marino che gli verrebbe sostituito e che sarebbe ne- 
cessariamento più umido, le Alpi si caricherebbero annualmente d’uua massa ne¬ 
vosa assai più considerevole. Conseguenza inevitabile sarebbe un aumento pro¬ 
porzionalo de’ ghiacci, tale che saremmo facilmente spettatori d’ una nuova inva¬ 
sione de’ ghiacciai entro i dominii delle nostre vigne e de’ nostri campi. 

e Ora lo ultime nostre investigazioni entro il Sahara avendoci istrutti del¬ 
l’età recentissima del deserto ove il maro s’internava ancora durante l’epoca qua¬ 
ternaria, l’opinione, che l’estensione dei ghiacciai alpini si loghi fino ad un certo 
punto all’esistenza del mare del Sahara e che il suo prosciugamento sia stato, per 
naturale conseguenza, il sognalo della loro ritirata, acquista un grado assai mag¬ 
giore di probabilità. Kisulterà inoltre dalle nostro osservazioni che tale trasfor¬ 
mazione avvenne lentamente; che a gradi a gradi al mare sostituissi il deserto, 

0 sarebbesi così colta anche la ragione per cui lento e graduato fu il regresso 
de’ ghiacciai. 

u Siccome noi qui non abbiamo ad occuparci che dei fenomeni erratici delle 
Alpi, potremmo rimanercene paghi, nella soddisfazione d’aver trovato finalmente 
una spiegazione che risponde così pienamente allo esigenze di tutti i fatti da noi 
esaminati. La questione però si complica quando si ponga mente al complesso 
dei fenomeni erratici del globo. E evidente che, se l’estensione dei ghiacci po¬ 
lari del nord d’Europa e dell’America (per non parlare di quelli che lasciarono 
lo loro orme sulla Terra-del-fuoco e in altro regioni dell’emisfero australe) è con¬ 
temporanea dello sviluppo de’ ghiacciai alpini; i cangiamenti succeduti nel de¬ 
serto non bastano alla soluzione del problema. Dii è d’uopo rintracciare una causa 
più generale. Ma anche in tale ipotesi il Sahara può aver avuto la sua parte 
d’influenza, entro certi limiti, nello sviluppo de’ fenomeni alpini a. 

L’ipotesi qui esposta dal Desor ò pure enunciata da Lyell nel suo libro 
Sull'antichità dell’uomo, — Non so perchè non ne abbia citato l’autore. 

Ora per ben apprezzarla c’è necessario procurarci tali nozioni circa la co* 
stitu/ione. tìsica e geologica del Sahara, da cui risulti che l’ipotesi non è affatto 
gratuita. Le nozioni più necessarie ci sono date dallo stesso Desor che perso¬ 
nalmente, in compagnia di Escher, visitò appunto il Sahara nell’anno 1863, allo 
scopo di rilevare se i fatti corrispondessero all’ipotesi (Desok, Le Sahara, Neu- 
chatcl 1864). r V ; , 
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Il deserto si presenta sotto tre forme diverse, costituenti tre tipi di deserto : 

1. ° Deserto a piattaforma. È un piano disteso a perdita d’occhio, semi¬ 
nato di ciottoli che ricoprono una crosta di gesso la quale forma un vero oriz¬ 
zonte geologico. E assai arido, ^ma talora abbastanza fornito di vegetazione. 

2. ° Deserto d’erosione. È un deserto senz’acque. Lo strato di gesso è quasi 
superficiale. L’acque pluviali, non potendo scavarsi un letto profondo, errano qua 
o là producendo erosioni enormi. Ma il sale sparsovi con profusione straordinaria, 
lo rende d’una sterilità assoluta. È in questi deserti salati che si trovano dei 
laghi salsi in eccesso, che si direbbero avanzi di antichi mari. 

3. ° Deserto delle Dune. Coperto di sabbie semoventi. E il deserto per ec¬ 
cellenza quale fu descritto da mille. Quello sabbie non sono che il risultato di 
terreni arenacei, alcuni della creta, alcuni dell’epoca quaternaria, decomposti sul 
luogo. In alcuni siti si vedono benissimo lo sabbie stratificate, protette dalla cro¬ 
sta di gesso. 

Le sabbie quaternarie stratificate, il sale sparso in eccesso nel suolo su va¬ 
sta estensione, i laghi salati che sembrano gli avanzi di antico mare, tutto in¬ 
fine aveva già lasciato l’impressione di un fondo marino disseccato in epoca re¬ 
cente. Si pendeva dubbiosi tra l’epoca terziaria e l’epoca quaternaria. Una pic¬ 
cola conchiglia può bastare a sciogliere una grande questione. Era già nota l’e¬ 
sistenza del Cardium edule, specie di conchiglia marina vivente nel Mediter¬ 
raneo: ma Desor e i suoi compagni lo trovarono sparso di luogo in luogo ben 
lontano dal lago Melrir a cui si riteneva appartenesse. Occupa sempre la stessa 
posizione geologica, cioè una sabbia distintamente stratificata al disotto dei gessi 
superficiali. Gli strati in cui si trova il Cardium edule sembrano anche inferiori 
al lago suddetto, ed indicano un mare assai più. vasto, anteriore alla limitazione 
degli attuali laghi salati. Ecco dunque una conchiglia contemporanea che attesta 
l’esistenza del mare, ora scomparso, in quelle regioni. Il Cardium edule è specie 
essenzialmente salmastra del Mediterraneo, e non vive al presente ordinariamente 
che allo sbocco dei fiumi. Una specie di Buccinum tu pur trovata col Cardium. 

11 Sahara dunque, conclude Desor, era un mare interiore; una specie di Bal¬ 
tico ad acque salmastre, scarso di viventi. Se cessa la comunicazione coll’oceano, 
un golfo si trasforma in lago salato, e la soverchia salsedine vi spegno la vita. 
Ciò si attesta dal mar Morto, come dal lago Melrir, e da tutti i grandi laghi 
salati. 

Alle prove dirette del reeente prosciugamento del mare Sahariano si possono 
aggiungere quelle che ne assegnerebbero la causa principale al sollevamento post¬ 
glaciale, il quale coincide, come abbiam visto, col periodo dei terrazzi, ossia del 
regresso degli antichi ghiacciai. Le condizioni geologiche del deserto da cui il 
mare fu respinto cosi da poco, mostrano già per sò che l’Africa settentrionale 
ha acconsentito al generale sollevamento dell’Europa. Tra i littorali marini emersi 
e sollevati nelle regioni mediterranee e fuori di esse, va segnalata, copie in di¬ 
retta corrispondenza coll’ipotesi del Mare Sahariano, la cornice di depositi ma¬ 
rini, littorali, i quali formano un cordone rilevato sul littorale mediterraneo, e 
contengono, oltre ad ossami d’animali terrestri, la stessa fauna marina che si trova 
vivente nel mare confinante. Secondo il signor Pomel, l’esistenza di questa spe¬ 
cie di lungo terrazzo marino fu constatata a Tripoli, sulle coste della Tunisia, 
alla Calle, a Philippeville, Algeri, Cherchell, Tenez, Mostaganem, Gran, Tangeri, 
Mazagran e fino al Capo Bianco (1). 

Non può non intendere il lettore l’influenza stragrande che quel mare del 
Sahara doveva avere sulla climatologia dell’epoca. Supponiamo un istante che il 
gran deserto ridiventasse mare; che le onde azzurre dell’Oceano danzassero, dove 
ora con lenta mossa camminano le dune di sabbia infuocata. Quello che si può 
chiamare in oggi il più potente bracere del mondo, sarebbe di nuovo convertito 
in caldaja a vapore; a quel turbine immeusurato d’aria secca e cocente che si 

(1) Desor, La Mer Sahariènne. Neucbfitel, 1879. 
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leva oggi dal deserto, sarebbe sostituito un nembo pari d'aria calda si, ma estre¬ 
mamente umida e vaporosa. Badate bene che non s’è diminuita nemmeno d’un 
palmo l’estensione dei mari, ossia della superficie evaporante che abbiamo in 
oggi: no; quel vapore ISabariano è tutto un di più: e quale di più! e quale di 
più per conseguenza di piogge, di nevi, di ghiacci !... 

La teoria di Escher trovò degli oppositori. Già nel modo in cui è esposta 
dal Desor si sente il difetto principale che doveva renderla dubbiosa. Mi ricordo 
che in quel tempo in cui si cominciava a discuterla, ebbi a trovarmi collo stesso 
sig. Escher, e mentre io mi congratulava seco lui dello sviluppo che accennava 
a prendere la sua idea del mare Sahariano, egli, modestissimo qual era, mi ri¬ 
spose che ormai l’avea abbandonata. Il motivo di questo era che gli avevan 
fatto osservare i scirocchi, mangiatori di novo, non venir già dal Sahara, ma 
dall’America equatoriale, attraverso l’Atlantico. La cosa è verissima, e se non 
riguarda tutti i venti caldi che vengono a struggere lo nevi alpine, riguarda cer¬ 
tamente i veri siirocchi, ossia i venti di sud-ovest umidi e caldi, i quali però, 
piuttosto che a struggere lo nevi delle Alpi, valgono ad accrescerlo (1). Qualun¬ 
que però sia la prpvenienza dei scirocchi, o di quel vento che con parola di si¬ 
gnificato molto incerto si chiama foehn dagli Svizzeri, la teorica di Escher con¬ 
serva fondamentalmente tutto il suò valore, che io ho cercato di dimostrare, 
come dissi, fin dal 1865 nelle mio Nofe ad un Corso di Geologia. Io diceva al¬ 
lora, e ripeto adesso, che, se vi ha un difetto nella teorica di Escher, sta in ciò 
soltanto che è troppo limitata tanto per riguardo alla causa come per riguardo 
all’effetto che vi sono considerati. Il sig. Escher limitossi da una parte a consi¬ 
derare il supposto maro del Sahara come unica causa producente lo sviluppo de¬ 
gli antichi ghiacciai: limitossi d’altra parte a tener conto soltanto dei ghiacciai 
alpini, considerandone lo sviluppo nell’epoca glaciale come un fenomeno isolato. 
Per dir tutto in una parola, egli non badò che ai possibili rapporti tra il mare 
Sahariano e i ghiacciai alpini, con questo di più che tali rapporti si basavano 
sopra un supposto, il quale, se non è falso per tutti, lo è certo per la maggior 
parte dei casi. Lo sviluppo degli antichi ghiacciai non fu semplicemente un fe¬ 
nomeno alpino, ma un fenomeno tellurico, cioè universale e contemporaneo per 
tutta la terra. Universale doveva essere dunque la causa, come universale l’ef¬ 
fetto. Ma è appunto in questo senso che io sostengo foudainentalmeute vera l’idea 
di Escher, a cui mancò soltanto uno sviluppo, una generalizzazione sufficiente. 
SI, io credo il mare Sahariano potersi considerare come causa generale a cui 
corrispose nella sua generalità, se non nella sua totalità, l’effetto dello sviluppo 
di tutti i ghiacciai del globo. Liberando la teorica di Escher dai termini angusti 
in cui fu stretta dal proprio autore, si potrebbe considerarla come la definizione 
di un caso pratico a cui si applica un teorema generale già da noi dimostrato, 
ed ò questo: —r- Qualunque sia la configurazione della superficie del globo, la 
sottrazione di una qualunque porzione di superficie irradiante coll’aumento di una 
porzione qualunque di superficie evaporante, ha per effetto una quantità maggiore di 
vapori atmosferici, quindi un aumento di concentrazione, che vuol dire aumento nella 
quantità assoluta di piogge, di nevi o di ghiacci che possono formarsi sulla su¬ 
perficie del globo. — Applicando il teorema al caso pratico, il mare Sahariano 
(data la configurazione attuale della superficie del globo uguale, con poca diffe¬ 
renza, a quella dell’epoca glaciale) è appunto una porzione (ed una porzione 
enorme) di superficie irradiaute sottratta, e di superficie evaporante aggiunta. 
L’effetto dev’essere una quantità enorme di vapori versati nell’atmosfera, da ag¬ 
giungersi a quelli che attualmente l’atmosfera stessa riceve, e da ripartirsi da 
essa, secondo le leggi della circolazione atmosferica e della distribuzione dei va¬ 
pori in dipendenza dalla relativa distribuzione delle terre e dei mari. 

Concludendo adunque io considero il mare Sahariano, esistente nell’epoca 

(1) Il lettore troverà resposizioue dei fatti a cui qui si allude nel mio Corso di Geologia. Voi. I, 
Gap. II e III. 
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glaciale, come un’altra caldaia di evaporazione aggiunta a quelle che funzionano 
ancora attualmente, posta nelle condizioni più favorevoli a dare un grande pro¬ 
dotto da aggiungersi a quello che l’atmosfera è ora incaricata di ripartire su tutta 
la superficie del globo. >So ben anch'io che il vapore, di cui un vento s’impos¬ 
sessa scorrendo sopra un mare o sopra un lago qualunque, è ben lungi dall’essere 
fedelmente distribuito in parti uguali alle terre che aspettano le rugiade e le 
piogge. So benissimo che una parte, forse la massima, di quel vapore, è ceduta 
immediatamente al primo rilievo in cui il vento s’imbatte, dopo aver soffiato su 
quel mare o su quel lago: io terrò anzi molto conto di questo fatto per confer¬ 
mare la teorica esposta, dimostrando con sempre maggiore evidenza l’esistenza 
del mare Sahariano e per spiegare certe specialità relative all’Italia e ad altri 
paesi. Non è però meno un fatto che nel sistema della irrigazione del globo tutta 
l’atmosfera è solidale, e che i singoli venti mantengono sempre una considerevole 
porzione dei loro vapori da versarsi nella circolazione atmosferica; per cui anche 
alle terre più lontane dalle caldaie evaporanti rimanga quanto basta ad irrigarle. 
Sappiamo benissimo, per es., che i venti Alizei sud-ovest, dopo essersi inebriati 
di vapori attraversando l’Atlantico a sud dell’equatnre, si buttano contro le Cor¬ 
digliere, le quali ne spremono i diluvi che danno alimento a ‘quel mare d’acqua 
corrente che si chiama Rio dello Amazzoni. Ma sappiamo anche che gli stessi 
Alizei cosi spremuti diventano Contro-Alizei, e ripassato, come vento superiore, 
l’Atlantico a nord dell’equatore, hanno ancora da versare torrenti d’acqua dap¬ 
prima sulle Alpi e su tutti i rilievi dell’Europa meridionale, poi su quelli del¬ 
l’Europa settentrionale, e avanzano ancora una quantità di vapore sutficiente a 
nutrire le annue nevi del polo. 

3. Esistenza d’altki mari oltre il Sahariano nell’epoca glacialej 

Il solo mare Sahariano, benché se ne allarghino i confini, potrebbe però dif¬ 
ficilmente ritenersi sufficiente a dare quell’universale ed uniforme sviluppo a tutti 
i ghiacci del globo, che caratterizza in modo cosi maraviglioso l’epoca glaciale. 
Ma appunto ho già detto che la teorica di Escher peccava d’insufficienza per ri¬ 
guardo alla causa. Sarà però salva fondamentalmente, quando al mare Sahariano, 
al quale andrà pur sempre assegnata la parte principale, s’aggiungano altri mari, 
altre porzioni di superficie evaporanti, distribuite in guisa da garantire sempre 
meglio l’universalità ed anche l’uniformità del fenomeno. 

Come si è parlato del recente prosciugamento del Sahara, cosi citaronsi an^» 
che altri paesi o porzioni di paesi sollevati, prosciugati posteriormente al gran 
periodo glaciale. Quei paesi o quelle porzioni di paesi erano adunque inondati, 
mentre i ghiacciai di tutto il globo raggiungevano quello straordinario sviluppo. 
Parlammo già nel corso di quest’opera del sollevamento di tutta l’Europa setten¬ 
trionale, per cui si elevarono parecchie centinaia di metri l’Inghilterra, la Scozia, 
la Scandinavia, ecc. Uguali sollevamenti si verificarono nelle regioni mediterranee; 
nè invano avremo detto che sommersa per sì gran parte era nell’epoca glaciale 
l’Italia, sicché il mare batteva in breccia i rilievi ora più interni degli Apennini 
0 dell’Alpi. Ciò attestano la penisola al pari delle isole italiane, mentre son noti 
i recenti sollevamenti della Sicilia o della Sardegna. Una vasta formazione marina 
interna, segnalata da Murchison e da Vcrneuil sotto il nome di formazione aralo‘ 
caBjnana, indica un gran mare interno, d’epoca relativamente assai recente, che 
occupava quella vasta depressione che si estende tra i rilievi del Caucaso o del- 
l’Ural e gli altipiani dell’Asia centrale. Le conchiglie marine fossili di quella for¬ 
mazione appartengono per la maggior parte a specie viventi del Mar Caspio. In¬ 
fine il Caspio, l’Aral, il ilare d’Azof e parte del Mar Nero non sarebbero che gli 
avanzi di un antico mare asiatico interno, forse più vasto del Mediterraneo, a cui 
molto probabilmente si univa. Il suo prosciugamento è fatto relativamente recente, 
e da riferirsi col massimo grado di probabilità all’epoca glaciale. I fenomeni os- 
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servati in Europa e in Asia si ripetono nell’Anierica del Nord, i cui littorali erano 
sopra immense estensioni sommersi nell’ epoca j'iaciale, e subirono poseia dei solle¬ 
vamenti ancora più considerevoli di quelli ebe si verificarono per l'Europa. Credo 
destinate ad assumere una grande importanza nella questiono che qui si agita le 
grandi pianure dell America del Sud, una volta che siano meglio comprese. Ne 
sappiamo pero già abbastanza per ritenerne molto recente la Ibnnazione, e per 
vedervi in gran parte altrettanti Sahara di recente messi aH’asciutto, benché in 
condizioni hsiche molto dill'erenti. Il fatto estremamente probabile che le grandi 
pianure del Sud America fossero coperte dal mare durante l’epoca glaciale di¬ 
venta un ratto d immensa portata nella nostra teorica, quando si pensi che di là 
appunto ci vengono quelle correnti umide e calde le quali sono per l’Italia e per 
tutta 1 Europa le vere apportatrici delle piogge e delle nevi. Si pensi quanta im¬ 
portanza deva avere un area qualunque sotto quelle latitudini quando fosse come 
superficie evaporante o aggiunta o sottratta. 

A questo proposito trovo interessante la Memoria pubblicata dall’int^. Emilio 
Olivieri sul progetto di ferrovia attraverso le Ande del Chili (1). In questua piccola 
ma interessante Memoria il dotto autore parla con molta cognizione di causa dello 
sviluppo degli antichi ghiacciai sulle Ande del Chili verso il Pacifico; di grandi 
morene frontali e di laghi di sbarramento morenico che si incontrano nella tra¬ 
versata da S. Rosa nel Chili a Mendoza nell’Argentina. Degno di molta attenzione 
mi sembra poi il brano seguente, che amo qui trascrivere nella sua integrità. 

« Vi fu adunque in questa regione un’epoca glaciale contemporanea all’Eu- 
» ropa e di cui la causa fu probabilmente la stessa. Rapporto a questa causa 
n tuttora si sta nel campo dell’ipotesi più o meno gratuite: ma se dovessi dire il 
n mio parere, io vorrei escludere e gli inverni solari e gli spostamenti dell’asse 
n e tutto ciò che sa di straordinario, cercando invece spiegar la cosa con cause 
» comuni, be e vero, per es., che i deserti del Sahara e dell’Arabia e la maggior 
n parte delle grandi pianure alluvionali sono dovute a sollevamenti e a formazioni 
» recenti, vuol dire che il loro posto doveva in altra epoca essere occupato dal¬ 
li 1 acqua. Ora, la sola regione dei deserti dell’Afriea e dell’Asia può contarsi per 
r ben IO milioni di chilometri quadrati; e quando questa regione tropicale era 
» coperta^ dall acqua, in luogo dei venti secchi e infuocati doveva generare enormi 
a quantità di vapori. Qui pure presso le Ande gran parte della Rampa e della 
a pianura Cilena e del bacino delle Amazzoni doveva essere coperta dalle acque, 
a e perciò 1 evaporazione doveva essere anche qui maggiore che attualmente. Se 
a dunque a tanta superficie di terra, che riscaldano le correnti d’aria passanti 
a sovr esse, veniamo a sostituire superficie di acqua che assorbono evaporando duo 
a milioni di calorie all anno per metro quadrato, ed eleverebbero complessivamente 
a 2 bilioni di metri cubi d’acqua; mi pare ragionevole che il clima in tutto il 
a globo debba divenire piu umido e più freddo (2). Qual meraviglia adunque che 
a questa umidità deU’atmosfera dovesse trasformarsi in neve sullo alto cime dei 
a monti, che arrestavano e raffreddavano le correnti d’aria? e qual meraviglia, 
a se, emergendo a poco a poco dall’acque quelle pianure, il clima si andasse fa- 
a ccndo piu secco e più caldo e i ghiacciai a poco a poco s’impicciolissero e 
a scomparissero ? a 

La conclusione di quanto fu detto fin qui è dunque questa che durante il 
periodo d invasione degli antichi ghiacciai era maggiore sulla superficie del globo 
la porzione evaporante: una quantità assolutamente maggiore di vapori era dunque 

(1) Giornale del Genio Civile. Roma, 1872. 

(2) Rimane inteso col lettore che noi accettiamo le conclusioni del signor Olivieri soltanto per 
ciò che riguarda la maggiore umidità del clima glaciale, deriv.imio esse in qu^to senso soltanto, per 
logica deduzione dai fatti riferiti L’epoca glaciale, abbiam detto, fu con pari *rtezza un periodo di 
umidità e un periodo di caldo La tesi nella sua integrità é dimostrata nei capitoli precedenti, mentre 
questo si limita a cercare le cause della maggiore umidità. Quaiuo alle cause del maggior caldo, se¬ 
ne fa ricerca nel capitolo seguente. 
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messa in circolazione per mezzo dell’atmosfera; per cui assolutamente maggioro 
doveva essere la quantità di vapori che, date condizioni opportune, veniva a con¬ 
centrarsi: assolutamente maggiore pertanto doveva essere la quantità delle piogge 
e delle nevi, quindi più poderose le correnti e più estesi i ghiacciai. Le porzioni 
della superficie terrestre che fornivano un di più di evaporazione e quindi di con¬ 
centrazione (deserto del Sahara, piani dell’America equatoriale, ecc.) erano disse¬ 
minate a diverse distanze, e site principalmente sotto le latitudini più favorevoli 
all evaporazione in guisa che, a pari estensione di superficie, il prodotto d’evapo¬ 
razione e di concentrazione risultasse maggiore o fosse meglio e più universal¬ 
mente distribuito. 

Quello che si riferisce al periodo dei terrazzi, ossia del regresso degli antichi 
ghiacciai, è ^presto detto. In conseguenza del sollevamento, avvenuto dopo il primo 
periodo dell’epoca neozoica, vaste porzioni di mare, quelle nominatamente che si 
trovavano^ nelle migliori condizioni per riguardo all’ evaporazione (deserto del 
Sahara, piani dell America equatoriale, ecc.), si trasformarono in terre asciutte : 
quindi minore quantità assoluta di vapori in circolazione nell’atmosfera; siccità 
elativa; dimagramento delle correnti; regresso dei ghiacciai. 



XVIII. 


SULLE 

CONDIZIONI CLIMATOLOGICHE SPECIALI DELL’ITALIA 

NELL’EPOCA GLACIALE 


L II clima terkestrr spiegato coll’applicazioke della teorica 
DELLA circolazione ATMOSFERICA, SECONDO IL SISTEMA DI MaURY. 

Diciamo ora qualche cosa sulle condizioni speciali in cui doveva trovarsi 
l’Italia, e vediamo se trovansi in corrispondenza coi fatti già esposti, principal¬ 
mente con quelli più fondamentali dello sviluppo dei ghiaeciai sui versanti ita¬ 
liani delle Alpi, della mitezza del clima terrestre e della straordinaria dolcezza 
del clima marino. 

Parto da un fatto abbastanza noto, ed è quello dell’influenza meteorologica 
esercitata attualmente dall’Adriatico che si insinua tra l'Appennino e le Alpi. 
Questo gran braccio di mare occupa un posto distinto tra quelle caldaje di 
soccorso di cui l'immortale Maury ha fatto cosi bone sentire l’importanza. 
Questo caldaje di soecorso sono quelle masse di aeque (mediterranei e laghi) 
nell’interno dei eontinenti, che devono dirsi distribuite dalla natura molto prov¬ 
vidamente all’intento di irrigare più abbondantemente quello terre alle quali le 
grandi correnti atmosferiche, che attingono i loro vapori dagli oceani, arrivano già 
molto impoverite, essendo state emunte dai rilievi già incontrati per via. Le re¬ 
gioni circumpolari sono, per dir cosi, chiuse entro una cintura di queste caldaje 
di soccorso, cioè di mediterranei o di laghi, destinati a provvedere di nuovi va- 
jiori i venti extra-tropicali già spremuti dai grandi rilievi delle regioni più meri¬ 
dionali dell’antico o del nuovo continente (1). E come caldaja di soccorso che 
l’Adriatico funziona specialmente per rapporto alle Alpi. Ricorderà il lettore ciò 
che abbiam detto più sopra, quando abbiamo distinto, da quella parte di vapori 
destinata ad entrare nel grande sistema di circolazione per essere distribuita su 
tutta la superficie del globo, quella che le correnti più umide abbandonano im¬ 
mediatamente, conversa in pioggia o neve, sui primi rilievi in cui si imbattono. 
1 venti che soffiano dall’Adriatico verso lo Alpi (e sono frequentissimi) sono in 
genero venti di pioggia. Lo sarebbero già anche prescindendo da quel vasto ba¬ 
cino; mentre sono venti umidi in genere per tutta Europa quelli di sud, sud-est 
0 sud-ovest che derivano dall’Atlantico (2). E naturale però che i venti suddetti 
arrivino già un po' stremi alle Alpi, incontrando dapprima i rilievi posti ad oc- 

(1) Vedi per una più diffusa spiegazione di questi fenomeni il mio Corso di Geologia, Voi .1,5 117. 

( 2 ) n>. 5 90-Stl. 
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cidente. Quando poi, come spesso avviene, i venti di nord predominano ralt-, 
Italia va naturalinente soggetta a lunghe stagioni di siccità, la quale sarebbe he, 
pm lunga e disastrosa se non vi fosse questa grande caldaja di soccorso che à 
Adriatico. La cosa riuscirà evidente per chicchessia, quando si voglia por mente 
a quel sistema di venti quotidiani, i quali, indicati da noi con diversf nomTsi 
alternano da sud a nord e da nord a sud, cioè dal mare alla terra e dalla terrò 
al mare con una regolarità meravigliosa principalmente nella stagione estiva Ò 
tutte le volte in cui domina il bel tempo. Io ho spiegato nel mio Como di Geo 
logia (1), come questi venti giornalieri, che i Lombardi chiamano breva e ti 
vano, non rappresentano altro che le cosidette brezze di terra e di mare fi' 
nomeno universale che si appoggia alla mutua azione e reazione che esercUano 
tra loro le terre e i mari immediatamente fra loro dipendenti per l’azione positiva 
o negativa del calore solare. Durante il giorno la regione delle Alpi (monti e pia¬ 
nure dipendenti) si riscalda. L’aria sovrastante determina una corrente ascen¬ 
dente che attira la èreaa o brezza dall’Adriatico, il quale si riscalda in pronor- 
ziom assai minori. Quella brezza è naturalmente umida, e porta i suoi vapori 
verso e A pi. Durante la notte invece la terra si raffredda rapidamente, e la 
dilatazione dell aria, quindi la corrente ascendente si determina preferibilmente 
sull Adriatico, che si attira il tivano o brezza di terra. Che avviene pertanto’ 
Avviene che, nelle ore pomeridiane e serotino, i vapori, accumulati dalla breva 
raffreddano molto rapidamente: di qui quei temporali con piogo-c 
diluviali 1 quali, ne la lunga stagione estiva, con una regolarità talora sorpren¬ 
dente, muovono dalle Alpi nelle ore pomeridiane, principalmente a sera o Llle 
prime ore della notte. Il fenomeno è meno rimarcabile durante l’inverno- ma in 
imnori proporzioni ha luogo egualmente, come indicano le nebbie alte e’ie nubi 
che SI formano cosi facilmente sulle alture, e rendono cosi frequente nei paesi più 
montuosi quel pioviggiiiio,che sui monti più elevati si converte in nevischio o in neve. 
La conclusione di tutto questo è che l’Adriatico ha una grande influenza sul re¬ 
gime idropahoo delle Alpi, cioè tanto sulle correnti, come sui ghiacciai che le 
lappresentano nelle regioni più alte. Se l’Adriatico fosse più vasto, non potrebbe 
mancalo un incremento alle nostre correnti e ai nostri ghiacciai. 

Lio che si è detto dell’Adriatico si applichi, allargando il quadro dei fenomeni 

soggetto, al Mediterraneo. Se il Mediterraneo 
venisse ad accrescere la sua estensione, ne avrebbero incremento tutte le correnti 
c tutti 1 ghiacciai nelle regioni circuminediterranee. Non v’ ha dubbio che l’Italia 
e principalmente la regione delle Alpi, sarebbero in questo 
Non sKrW e^.floesto appunto che avvenne nell’epoca giLale. 

No staro a ripetere come il Mediterraneo, considerandolo pure entro i suoi limiti 
attuali, coprisse vaste porzioni di quelle terre che egli attualmente recin-^e. Non 

‘l®"® pianure e degli altipiani 
r-ineo che appendice del' Mediter- 

.in-Lt ito '■‘fletta l^en bene a questo fatto che il Mediterraneo, 

Jilatato m tutti i sensi, com ebbi a dire fin dal 18G6 (2), è quel gran mare del- 

tuUa ‘ Europa, occupava quasi 

tutta 1 Africa settentrionale, una gran parte delle costo europee, le sponde del 

“Tetforr’so t*! r l’innnensa depressione Ara^lo-Caspiana. Pensi 

d Europa, ma principalmente le Alpi non dovessero 
iceveie, per 1 immediata concentrazione dei vapori portativi dai venti sud, sud¬ 
est o sud-ovest, un enorme aumento di piogge e di nevi. 

principalmente la nostra attenzione sul fatto che durante l’epoca 
ditcrrlL?'porzione anche questo di queU’immonso^Me- 

fiS coL nn”' ■■-'idea, e oLe potava voramoate de 

finirsi come un oceano interno, a cui facevano sponda i rilievi dell’ Africa set¬ 
ti) Ib. § 126 . 

(?) ^Pte ad tm Cono di Geologia, Voi. 1, § 630, 
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tentrionale e dell’Europa meridionale (l’Atlante unito alla Spagina, i Pirenei, le 
Alpi, i Balcani, eoe., ad ovest, nord-ovest, nord, nord-est; quelli dell’Asia orien¬ 
tale (Caucaso, Tauro, Libano, Catena Libica, ecc.) a sud e sud-est; i rilievi 
dell Africa meridionale e centrale, (catene della fSenegambia, del Sudan, ecc.) 
a sud, sud-ovest; mantenendosi in comunicazione coll’ oceano Atlantico ad ovest 
per la via del^ Sahara, o coll Indiano ad est per quella del mar Rosso. Se fosse 
qui il luogo di esporre un po ampiamente il sistema della circolazione atmosfe¬ 
rica, quale tu ideato e dimostrato da Maury, e da me, credo pel primo in Italia, 
divulgato dalla catedra ed ampiamente esposto ne’ mici due trattati di geolo¬ 
gia (1); il lettore vedrebbe da sè tutta l’immensa portata di questo fatto geolo¬ 
gico certissimo. Basterà tuttavia spiegare brevemente uno dei punti più impor¬ 
tanti del sistema, quello cioè che riguarda i scirocchi, ossia, per meglio precisare, 
i venti extra-tropicali sud-ovest, i quali sono in ispecial modo incombenzati del¬ 
l’irrigazione dell’Europa. Chi vuol seguirmi nella seguente dimostrazione farà bene 
a tenersi sott’occhio il planisfero e a metterci quel tanto che è necessario di at¬ 
tenzione e di pazienza, cioè un po’ più di quanto ce n’ han messo finora i miei 
avversari. 

Secondo il sistema di Maury, i venti alizci sud-est, che soffiano nell’Atlantico 
a sud dell'equatore, trasformandosi dapprima, a nord dello stesso equatore, in 
contro-alizei sud-ovest, quindi in venti extra-tropicali ugualmente sud-ovest a nord 
del tropico del Cancro, sono quelli che portano normalmente i vapori all’Europa. 

Abbiamo già detto che ci arriverebbero molto stremi, e che è affidato al Me¬ 
diterraneo 1 ufficio di rifornirli di vapori. Eell’epoca gl.acialo la cosa passava ben 
altrimenti. Ricordiamo anzitutto il mare descritto nel paragrafo precedente che 
ricopriva gran parte delle Pampa, e specialmente l’immenso bacino idrografico 
del Rio delle Amazzoni. I venti alizei sud-est dovevano dunque arrivare allo 
cime delle Ande forniti di una quantità di vapori assai maggiore di quella che 
vi recano al presento e, dopo aver dato più largo tributo di piogge e di nevi a 
quella grande catena, serbarne una quantità maggiore dell’attuale a profitto dol- 
1 Europa, verso cui si avviano come contro-alizei sud-ovest, per arrivarvi come 
venti extra-tropicali sud-ovest. Si badi inoltre che, a nord del tropico del Can¬ 
cro, quindi sulla via dei venti extra-tropicali sud-ovest, c’è già una vasta por¬ 
zione del Sahara (tutta la parte littorale mediterranea), la quale, essendo allora 
inondata, doveva dare a quei venti di proprio, nell’epoca glaciale, una quantità 
considerevole di vapori. Siccome però tutto il sistema delle correnti atmosferiche 
oscilla annualmente da nord a sud e da sud a nord, seguendo il cammino annuale 
del ^sole; avviene che, dopo 1 equinozio d’autunno, quando il sole passa a mezzodì 
dell equatore, le calme del Canero sono pure trasportate gradatamente verso mez¬ 
zodì, e con esse i venti extra-tropicali sud-ovest. Cosi questi venti si rendono 
allora^ padroni anche di una vasta zona a mezzodì del 30® di latitudine nord, o 
quindi di una piu vasta porzione della superficie dell’Atlantico. E per questa ra¬ 
gione che attualmente predominano i scirocchi nell’inverno nell’Europa meridio¬ 
nale, e che, ad onta della temperatura molto diminuita nell’emisfero boreale, essi 
scirocchi sud-ovest si mantengono così umidi, così brumosi, e danno ai rilievi 
europei, allo Alpi singolarmente, sì largo tributo di piogge e di nevi. Senza vo¬ 
ler fissare il valore di tali oscillazioni è certo che una vasta porzione del vero 
Sahara, a mezzodì del 30® di latitudine, si trova attualiU' nte in inverno entro il 
ilominio dei venti extra-tropicali sud-ovest. S’iminugini il lettore che cosa avverrebbe 
se il Éahara tosse mare. Ma lo era appunto nell’epoca glaciale; per cui non v’ha 
dubbio che quei sciroccni, i quali portano le acque e le nevi all’Europa meridio- 

(1) Senza entrare in polerairhe, rispondo a quelli clie hanno voluto attribuire a sè stessi o ad 
"Un 1 apostolato in Italia di una teoria, la quale é poi da loro stessi tutfaltro che ben compresa el 
adequataiuente apprezzata. La teoria della circofazioiie atmosferica, secondo il sistema di llaury fu 
'la me esposta e sostenuta pubblicamente dalla catedra neirUniversità di Pavia nel 1802- poi ridotta 
a trattazione sistematica nel Voi. 1 dello mie Note do un tono di Geologia nel 1865, e ainpiamenla 
0 eoli nuove ujiplicazioni alla fisica terrestre ed alla geologìa nel Coreo di Geologia, Voi. 1. 1871. 
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C’^è df più" i scirocchi dovevauo essere più. frequenti, quasi, oso dire, costanti 
nell’epoca glaciale, e portare alle Alpi ed all’Europa un tributo di pioggia e di 
n^e tanto frequente, come attualmente nello regioni piu piovose e nevose del 

Richiamo un altro punto importantissimo del sistema di Maury, ed è quello 

/Il ofiioririnp nfìiifLl CXIG SOlIlcXllO DG» 

riodicamente in certe 


L Hliru UUULU -- ^ V , * 

formazione dei venti di stagione, detti monsoni, che solhano pe- 

•ioaicameme in certe epoche dell’anno sulle coste dei continenti. I monsoni come 
i definisce benissimo Maury, non son altro che gli alizei, 1 quali seguono la loro 
na. normale durante una stagione, soffiando regolarmente verso 1 equatore, ma 


Via normale aurame uu» _ o. . 

poi in altra stagione sono rovesciati, cioè condotti per via opposta, soffiando verso 
ì’ interno dei continenti. Tale rovesciamento è dovuto all influenza dei continenti 
stessi, per effetto del calore solare che in determinata stagione (s intende nel a 
stagione estiva) maggiormente li riscalda, determinando una corrente ascendente 
d’aria calda che richiama l’aria da tutte le regioni circostanti, impedendo agli 
alizei, fino a certa distanza dalle coste, di proseguire il loro cammino verso 

‘ "‘^pS's’tare unicamente a ciò che più davvicino ci riguarda, in rapporto colle 
rcc'ioni continentali ad est del Nord-Atlantico (Europa ed Africa occidentale) non 
v^sarebbero che tre venti normali, i quali dovrebbero rimanere costanti se non 
fossero disturbati dalla influenza suddetta. Questi tre venti sono. 1. Oh alizei 
sud-est nell’Atlantico che bagna le coste occidentali dell 


sud-est nell'Atlantico cne nagna le cubvc . 

toro- 2.0 gli alizei nord-est nell’Atlantico che bagna le coste occ dentali dell A- 
frica a no^d deU’equatore; S.® i venti extra-tropicali sud-est nell Atlantico che 
coste occidentali dell’Europa, in corrispondenza col Mediterraneo e colle 
ueditcrranee. L’azione del sole sul deserto del >ahara ha la virtù di di¬ 


bagna le 

ir.... quell. 1» 

mense pianure di sabbia, una enorme colonna d’aria ascendente si determina come 
sopra i carboni di uno smisurato braciere. L’aria cdrcostante c^^^^ 
il vuoto che si forma da quell’ immenso camino, .^bzei dell Atlant^ 

questo richiamo fino a distanza di centinaja di miglia ‘^‘^be coste afn-ane 
bediscono quindi e si rovesciano, soffiando verso 1 interno del continente, colla 

.•..ione in.pir.iric. dell, c.l.uua 

.i. .fricne, ..... .i «.anif.sU .vide..—.uH. ^ 


sabbie atricane, come si maniresia .a....-—. 

per mezzo dei monsoni estivi, deve necessariamente farsi sentire tutto in g rò a 
eL“? e chiamarvi l’aria il tutte le parti, come farebbe un 
centro di un appartamento. L’aria deve quindi accorrervi anche dalla par e d. 
nord e nord-est, dove il braciere africano è circondato dal Mediterraneo e dalle 
regioni circummediterranee d’Asia e d’Europa. quanto le regioni oo i 


sS“LI"ùra miUrgeneri di perturbazio^ii' atmosferiche, vi sarà P- - jo 

,id fuciff...., a d...r J..t. ...sioni, «u Jan. Afu..*! 


più taciimente, a aeicriumaie ouagiu»., .... --- — „„ sUi-Pina 

ii saranno cioè dei venti nord-ovest, nord e nord-est, i-aPPresontanti un sistema 
di perturbazioni dei venti normali (extra-tropicali e polari) che soffiano a norù 
d^tropico del Cancro. Venendo al caso pratico,, è ima convinzione espressi da 
molto tempo in pubbliche conferenze, che i nostri venti J 

freddi o fJ^cschi, asciutti e sereni, appartengono alla famigl a f ^ 

alferinano altro che il richiamo verso 1 interno del continente b- 

renti fredde ed asciutte, le quali (sempre secondo il 

bero ner altra via dalle regioni polari e circumpolari all equatore, e sono mv 
attirate verso l’interno dell^AfricL Per eseguire questa evoluzione 
sariamente passare sulle regioni meridionali <i Europa nominata^men e suUA^p.i 
ili sostituzione dei scirocchi, o venti marmi, o venti di su , 
sempre normalmente soffiare. 




I 




CONDIZIONI CLlMATOLOGICnE SrECIAtl DELL* ITALIA. 


343 


Quale effetto avrebbe ora la conversione del Sahara in "'R^rebbe 

alla distribuzione del vaporo e dei calori atmosferici ? 3 o to i . ^ ‘ ,J,J^li. 

tolta 0 di molto attenuata la causa delle notate deviazioni ei monsoni' 

sarebbero, come ha detto in una sua Memoria il Bianconi ( l), soppress > 

11 compianto geologo iicrò non considerava che i veri monsoni, que 
coste occidentali dell’Africa, i quali non c’entrano che 

Rtione 1 venti che rimarrebbero soppressi in immediato rapporto coll Biiropa n 
rSnale sarebbero precisamente i venti di nord, freddi ed asciutti. Vediamone 

le extra-tropicali sud-ovest, venti caldi ed umidi diverrebbero co- 

stanB 0 una maggior quantità andrebbe a 

condensarsi sui rilievi meridionali d’Europa, nominatamente sulle Alpi, ottenendosi 
lo scopo che abbiamo detto, di dar maggiore lavoro ai condensatori, senza bisogno 
di maggior freddo, e di averne per conseguenza in copia maggiore acqua e cor- 

'"’'*‘k”7suddet'u venti caldi ed umidi verrebbero costantemente, o per lo meno 

più di frequente sostituiti ai venti di nord, venti asciutti e ■ 

?lima più dolce e più costante; quanto di meglio insomma per facilitare lo svi 

luppo della ue^sun sforzo, per semplice 

zione a dar ragione di quei fenomeni di cui lo studio dei terreni glaciali ci ha 
informati e che" si presentavano come altrettanti problemi in contraddizione col¬ 
l’esperienza e colle leggi più ammesse della natura? Nell epoca glaciale domina- 
lr„o i: S „pa%o„i/.Ue„t« .alle Alpi, venti piit cidi « Pf «“'t J'T™ 
conseguenza un clima più caldo e più piovoso e nevoso. Ciò "" 

paradosso, non è che la conseguenza naturale o necessaria delle 
dell’epoca. In ultima analisi l’Europa meridionale, e più specialmente i vei 
italiani delle Alpi, si trovarono nell epoca glaciale m quelle condizioni in cm s 
trova attualmente la Patagonia occidentale. Dovevano dunque fV j' 

fenomeni climatologici. Abbiamo vista la Patagonia, e tutto il littorale (principal¬ 
mente a pTrTire d^ 40« di latitudine sud, cioè da Valdivia, dove si suol dire che 
piove tredici mesi all’anno, fino allo stretto di Magellano) essere una regione di 
piogge torrenziali quasi incessanti. 11 sistema di Maury ce ne dà una ragione se 
E ed evidentissima. La Patagonia occidentale è sotto il dominio costante dei 

anSdi e cidi eh. ..n. ì “P»”^»*! 'Set : 
australe ai nostri venti extra-tropicali sud-ovest nell emisfero boreale (3). ^entr 
però l’Europa, unita al grande sistema continentale, e soggetta a mille P°rtur^- 
zioni met^onche, quella coda del continente americano, che si può defimre com 
la terra più isolati del mondo, cosi sola, cosi smilza mezzo ai due maggiori 
oceani non può subire nessuno di quei tanti disturbi attribuibili, come si è detto, 
: sciti’clone dei rnggi ’olarì sull, terra Le 1«B?'.““Stò S 
circolazione atmosferica vi saranno dunque rispettate e vi si rileveranno nel tatt 

““allieti pòrti! aeeond. il .istema di M.ary, eh. i venti .linei nord.e.t, 
i n„.n sófflanfleS’oeeano PaciBco a nerd dell’equatore, arriv.t, - <i“.“‘» “'f ‘ 
di vapore a.eendono per convertirei in venti euperior, o oontro-al.n.. nord-est o 
discender quindi a and delle catene del tropico del Capr.corno come «nt nfe- 

riori eJtr."tropicaii nord-cet. È cosi che ai buttano co.t.ntomente sulla 
patagonica, scaricandovi costantemente in pioggie e nevi i loro 
glaciale i Venti extra-tropicali dell’emisfero boreale, ossia i scirocchi di sud-ovest, 

(1) Il mar Mediterraneo e l’epoca glaciale, Bologna 1871. normali di sud-ovest) 

meno d’un’ora da 0“ a 13° Reaumur. 

(3) Vedi Conio di Geologia, Voi. 1, 9 0". 
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Ugualmente umidi e caldi, sofliavano, non così imperturbati di certo come i venti 
della Patagonia, ma assai meno perturbati di quello che sono attualmente; o per 
ciò si comportavano in mudo assai più uguale che in presente ai loro omonimi 
di quella lontanissima terra, versando in quantità maggiore e con maggiore co¬ 
stanza in piogge e nevi conversi i loro vapori sui vicini rilievi d’ Europa e spe¬ 
cialmente sullo Alpi. Quali eifetti, per conchiudere, produceva adunque ueirepoca 
glaciale il predominio e la maggior costanza dei venti sud-ovest? 

1. ° Clima più costantemente umido, e quindi piogge e nevi quasi continue. 
Per conseguenza 

2. ® Abbassamento dei limiti delle nevi perpetue. 

3. ° Sviluppo dei ghiacciai e loro discesa lino al mare, e ad onta di tutto 
questo (1) 

4. ® Clima mite e molto più uniforme dcH’attuale. 

Dicendo che tutti questi effetti erano prodotti, benché al certo più limitata- 
mente, dal predominio dei venti sud-ovest sulle Alpi neU’epoca glaciale altro non 
si all'erma che ciò che risulta dai fatti geologici accertati in quest’epoca. .11 fatto 
poi che il clima dell’epoca glaciale, essendo più piovoso e nevoso di quello del¬ 
l’epoca attuale, doveva essere anche meno freddo, anzi, sto per dire, caldo; questo 
fatto, cosi contrastato o rifiutato come problematico, paradossale, assurdo, non si 
accorda esso perfettamente non solo colla scienza, ma anche colla più volgare 
esperienza? bion trova forse ogni giorno mille bocche inconsapevoli che ratfermano 
e mille orecchi che inconsapevolmente vi acconsentono? Ditemi di grazia: quali 
sono i giorni più freddi d'inverno? i sereni o i piovosi? E gli anni più freddi 
quali sono? i secchi o gli umidi? Tutti sanno che la neve d’inverno ha per pre¬ 
cursore il caldo ; il tempo molle, come si dice. E quando si è stanchi del tempo 
piovoso, si aspetta il freddo, come indizio sicuro del bel tempo. Sono cose che 
sentiamo ogni giorno. — Che tempo molle! si vede che vuol piovere! bisogna 
aspettarsi qualche buona nevata — Questo tempaccio non ha idea di cessare; fa 
troppo caldo. — Finché non farà freddo, é vano sperare; non avremo il bel tempo. 
— Una bolla mattina d’inverno, dopo lungo piovere e nevicare (parlo a quelli 
che vivono nelle Alpi o al piede di esse) vi destate. 11 cielo è d’ un purissimo 
azzurro; il sole risplende in tutta la sua lucidezza; ma la brina ricopre di folti 
pizzi le piante; i vetri della vostra camera sono tutti istoriati ad arabeschi; la 
superficie dello stagno é ricoperta di una crosta di ghiaccio; il tempo é bello che 
è un desio a vederlo; ma fa un freddo indiavolato. Fate l’applicazione di tutto 
questo all’epoca glaciale; se essa fu più dell’attuale piovosa e nevosa, dovette 
essere anche più molle, più calda. 

Quanto ai geologi vorrei pregarli a dare qualche peso all’analogi.a, la quale 
se non é mai argomento di certezza, quasi lo diviene nelle scienze naturali, per 
quella regolarità, uniformità invariabile e lenta gradazione che formano altret¬ 
tante caratteristiche dei procedimenti della natura. Dal clima torrido e uniforme 
che caratterizza le epoche più antiche del globo, si passa gradatamente al clima 
•freddo e sopratutto stranamente discorde che si nota nell’epoca attuale. La cosa 
riesce in modo singolare evidente se limitiamo la nostra attenzione alle epoche 
più recenti. Dall’eocene all’epoca attuale, come si verifica il grande sviluppo dei 

(1) Anche prescindendo dalle nevi, un clima umido é estremamente favorevole allo sviluppo dei 
ghiacciai. Mi piace di citare a proposito il seguente brano: 

« Non soulement les vents se chargent de vapeurs dans les contrées chaudes et vont se resoudre 
» en neige sur les cirques élevés, mais les glaciers eux mémes sont d'immenses refrigérants. lls ne 
» desséchent point l'air qui, à leur contact, demeure toujours saiurée d'eau; ila peiivent inème aban- 
» donner de l'humidité sous l'iiillueDce d'un vent sec qui les balaye; mais le plus sourent ils retien- 
* nent la vapeur invisible abondamment répandue dans l'air chaude qui se refruidit en les baignanl. 
» Cornine les carafes frappées sur nos tables, ils secouvrenl de buée ; et qu'on ne croie pas qu'il s’a- 
» gisse ici d'un ellet de minime importauce. D'apres les délicaies experiences de MM. Dufour et Forel, 
» de l’Académie de Lausanne, le glaeier du Rhdne condense par heure environ 150 mélres cubes sur 
» chaque kilométre carré, ce qui correspond au septiéme du débit du fleuve à Genève. Combien gigau- 
» tesque devait étre cette action sur les vastes champs de neige des temps quaternaires I (Aleiis 
» Delaire, Gentre cl le Moni Siane, Paris 1876, png. SW) ». 
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nostri continenti ; cosi, come un effetto coiTispondente alla sua causa, si verifica 
il graduale abbassamento della temperatura ncdle zone temperate e fredde, o me¬ 
glio il graduale determinarsi di questo zone, cioè il graduale differenziarsi delle 
lineo isotermiche tra l’equatore e i poli, e per dir tutto c meglio iu una solo pa¬ 
rola, la graduale localizzazione dei climi. L’epoca glaciale, segnando un periodo 
medio tra i terziarii e il periodo attuale, doveva avere una media di temperatura 
e di conformità cliniatologica, sicché gl'inverni, per parlare soltanto della stagione 
che più ci interessa, non fossero nè cosi caldi come nell’epoca terziaria, nè cosi 
freddi come nell’epoca attuale. È ciò che i fatti hanno dimostrato in corrispon¬ 
denza colle leggi più stabilite della geografia fisica. 

2. Il CLIMA MARINO SPIEGATO COLLA TEORICA DELLA CIRCOLAZIONE MARINA 
SECONDO IL SISTEMA DI MaURY. 

Fin qui tuttavia non si è avuto riguardo che al clima terrestre, mentre è un 
fatto meritevole di osservazione quello che abbiamo dimostrato verificarsi durante 
l’epoca glaciale; la sensibile differenza cioè e quasi uno sbalzo, tra il clima terrestre 
e il marino dell’Alta Italia (1). Se il clima terrestre era più mite dell’attuale, il 
marino era addirittura caldo e quasi subtropicale. È certo che la temperatura 
dell’aria, allora più mite, doveva avere un’influenza su quella del mare. Ma la 
tìsica terrestre ci accerta che l’influenza dell’atmosfera sulla temperatura del mare 
è, relativamente parlando, minima. Basti per tutte le prove il fatto, che nei mari 
polari, con una temperatura atmosferica di 30° a 50° sotto zero, quella dei mare 
si mantiene sempre, anche di più gradi, sopra zero. Dal complesso dello osserva¬ 
zioni credo si potrebbe stabilire per la fisica terrestre, che la temperatura dei 
mari è, con qualche piccola restrizione, indipendente da quella delle terre, mentre 
invertendo i termini si potrebbe stabilire il contrario. 

Ora, nella condizioni fissate all’Italia nell’epoca glaciale, quale ragione po¬ 
trebbe assegnarsi a quegli straordinari tepori di un mare che si spingeva fino al 
piede delle Alpi? La fisica terrestre c’insegna che, prescindendo dall’azione imme¬ 
diata del sole sulle acque che varia di forza secondo le diverse latitudini, la tem¬ 
peratura dei mari è determinata dalle correnti marine. La circolazione marina 
si può anzi ritenere quasi come unico fattore dei climi marinij essendoché l’a¬ 
zione diretta del sole si limiti agli strati superficiali, come agli strati superficiali 
si limita l’azione refrigerante dell’atmosfera, dove l’atmosfera stessa è più fredda 
delle acque marine. Ma è appunto quest’acqua che, secondo le diverse latitudini 
riscaldandosi, per legge idrostatica, si riversa, scorre, si abbassa, sale, si rimuta 
in tutti i versi dall’equatore ai poli e dai poli all’equatore, dal fondo dell’oceano 
alla sua superficie e dalla superficie al fondo, formando un andirivieni, un intrec¬ 
cio di correnti calde e fredde, superiori e inferiori, ascendenti e discendenti, per 
cui tutto l’oceano si muove, si sconvolge, si rimuta senza posa, allo scopo, non 
unico, ma principalissimo, di un’adeguata distribuzione della temperatura in seno 
alle acque. Si può dunque stabilire il principio che un mare (intendendosi special- 
mente mari interni) relativamente alla propria latitudine, sarà caldo, quando vi 
affluiscono correnti calde, e freddo quando vi affluiscono correnti fredde. 

Noi sappiamo, per esempio, che i mari, i quali bagnano le coste occidentali 
d’Europa dove affluisce il caldissimo Gulf-Stream, sono molto più caldi di quelli 
che sotto le stesso latitudini bagnano le coste degli Stati Uniti, dove affluisce la 
fredda corrente del polo. Perciò se il mar glaciale al piede delle Alpi era caldo, 
più caldo che non sia attualmente l’Adriatico di cui detto mare non era che il 
prolungamento a nord, bisogna dire che vi affluissero delle correnti calde, più 
caldo di quelle che attualmente percorrono 1’ Adriatico, e quindi lo stesso Medi- 
terraneo di cui l’Adriatico non è che un’ appendice. Cosi era appunto nell’ epoca 
glaciale. 

(1) Vedi sopra il § a pag. 312, 

Stoppani. Geologia d'Ilalia. ^Proprietà letteraria). 44 
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Non so se vi sia fatto più accertato di questo che, al tempo in cui vivevano 
in Europa"^li elefanti, i rinoceronti, le jene, le tigri, cioò nell’epoca glaciale ed 
anche più tardi, il Marocco era unito alla Spagna. Nella geografia dell’epoca 
glaciale bisogna dunque sopprimere lo stretto di Gibilterra, cioè 1’ unica via at¬ 
tuale di comunicazione tra il ilediterraneo e l’Atlantico, e quindi l’unico canale pel 
quale possono derivare da questo a quello le acque riscaldate dal sole dei tropici. 
Sappiamo infatti che le acque dell’Atlantico entrano, come corrente superiore for¬ 
tissima, per lo stretto di Gibilterra, per riparare alla perdita d’acqua che al Me¬ 
diterraneo fa subire l’interna evaporazione. Questa infatti supera di tre volte la 
concentrazione, cioè l’afflusso delle acque pluviali o fluviali entro il bacino di qut-l 
gran mare interno. L’eccesso dei sali prodotti da tale evaporazione è poi scaricato 
per via dello^ stesso stretto di Gibilterra, mediante una corrente inferiore assai 
densa, di cui non è meno sancita l’esistenza (1). Mentre però la geografia glaciale 
chiude lo stretto di Gibilterra, apre al Mediterraneo non una, ma più vie di co¬ 
municazione, non solo coll’Atlantico, ma anche coll’Oceano Indiano. 

Benché ci manchino ancora notizie particolareggiate sul prolungamento del 
Sahara verso le costo dell’Atlantico, le carte più recenti ci assicurano che il gran 
deserto, senza cambiare la sua natura di piano sabbioso, senza ofl’rire rilievi od 
altri accidenti orografici molto considerevoli, si avanza, sempre ugualmente nudo 
e formidabile, fino all’Atlantico di cui forma la spiaggia tra il 28“ e il 16° di la¬ 
titudine nord. 11 gran deserto è sempre evidentemente fin là il letto abbandonato 
del gran maro Sahariano. Chiuso pertanto lo stretto di Gibilterra e depresso il Sahara 
al suo livello dell’epoca glaciale, cioè convertito in mare; il Mediterraneo, di cui lo 
s^tesso mare Sahariano faceva parte, doveva trovarsi in libera comunicazione col- 
1 Atlantico per una larga apertura tra i rilievi dell’Atlante e quelli della Senegam- 
bia. L oceano Atlantico poteva adunque riversarsi in quel gran mare interno tra 
le Canarie o le isolo del Capo Verde, per una foce che misurava su per giù in 
larghezza 12 gradi geografici, cioè oltre a 1300 chilometri. Di là le acque calde 
dell Atlantico, pel largo sentiero dell’attuale Sahara, mantenendo sempre a un 
dipresso 1 indicata larghezza della foce, si conducevano per mezzo di enorme Ma¬ 
nica al Mediterraneo propriamente detto tra il golfo della Sirte e l’Egitto. Oin- 
mettendosi pure pel momento di indagare se l’evaporazione del mare interno su¬ 
perasse la concentrazione o ne fosse superata, e lasciando che ciascuno fissi .a 
suo talento le condizioni di equilibrio idrostatico tra l’Oceano e il mare interno; 
questo equilibrio doveva pur sempre mantenersi mediante lo scambio delle acque 
esterne coll interne e viceversa. L’oceano Atlantico doveva per conseguenza ver¬ 
sare nel mare interno, sotto forma di corrente marina, una enorme quantità delle 
sue acque riscaldate e condensate dalla vampa dei tropici (2). 

Una seconda via di comunicazione tra l’Atlantico e il Mediterraneo dei- 
epoca glaciale, non meno dimostrata della prima, era aperta tra la Spagna 
e la I rancia in corrispondenza col golfo di Guascogna. È noto che a’ piedi 
de Pirenei, dove guardano la Francia, esiste una depressione cosi profonda, che 

81 è potuto stabilire la navigazione tra il Mediterraneo e l’Oceano. Le navi 

rimontano da Cette, pel Canal du midi, e discendono quindi per la Garonna fino 
all Oceano, mettendo cosi in comunicazione il golfo di Lione con quello di Gua¬ 
scogna. La cosa s intendo ben presto quando si sappia che il punto più rilevato 

tra i due mari, con una distanza tra loro di 360 chilometri, è di 189 metri sol¬ 
tanto. I molti studi comparativi sulle faune fossili riferibili ai due mari hanno 
dimostrato che, a partire dai terreni terziari più recenti fino all’epoca in cui era 
già in pieno sviluppo la fauna vivente, essi due mari erano in libera comunica¬ 
zione fra loro. Per quanto ci sia divergenza d’ opinioni circa la determinazione 


(1) Corso di Geologia, Voi. I, § 306-309. 

(2) Chi desidera la dimostrazione di questa tesi, può trovarla nel mio Corsodi Geologia (Yo\. ], 
cnp. IX) e svolta assai più ampiamente nell’opera: La purezza del mare e dell'atmosfera fin dai 
primordi del mondo animato, (Milano 1875. ronferenza Vili) 
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stratigrafica dei terreni componenti quel rilievo, risulta però sempre che essi 
possono distribuirsi con certezza tra il miocene c quel pliocene interincditerraneo, 
che per noi comprende anche l’epoca glaciale. A tutte le diftìcoltìi rispondono in 
ogni caso la paleontologia e la zoologia. Lasciando infatti da parte ogni altro ar - 
gimento, a dimostrare che il Mediterraneo e il golfo di Guascogna rimasero in 
comunicazione tra loro fino ad epoca recentissima, e certamente durante l’epoca 
glaciale, basta il fatto che il Mediterraneo e il golfo suddetto contengono tal nu¬ 
mero di identiche specie d’auimali, che si può dire senz’ altro essere abitati 
dalla stessa fauna. Vi sono, p. es., 1.3 specie di pesci i quali non vivono altrove 
che nel Mediterraneo e nel golfo di Guascogna. Su 356 specie di molluschi, 277 
sono comuni al Mediterraneo e ai mari britannici. Infine nel golfo di Guascogna 
c’è l’assoluto predominio di specie mediterranee talmente, che, su 27 specie di esso 
golfo, si calcola che 22 sono mediterranee. Contro il supposto, per cento altre ra¬ 
gioni inammissibile, che la fauna del Mediterraneo abbia potato andare a stabilirsi 
nel golfo di Guascogna o viceversa, per una lunga migrazione attraverso lo stretto 
di Gibilterra, basterà riflettere che lo specie comuni al Mediterraneo ed al golfo 
si reclutano anche tra gli animali più sedentari, o fissi, come per es. tra le ser¬ 
paio e i coralli. Bisogna dunque ammettere senz’altro che, quando già si svolgeva 
nel Mediterraneo la fauna che si dice vivente od attuale nel senso più stretto, 
cioè fino ad un'epoca posteriore allo svolgimento degli antichi ghiacciai, il Me¬ 
diterraneo e l’Atlantico si mantennero, come dissi, in libera comunicazione fra 
loro tra i due golfi di Lione e di Guascogna. A nessuno oggi verrebbe in mente 
nemmeno di discutere l’opinione del Bianconi il quale, mentre raccoglie diligente¬ 
mente i fatti citati, attribuisce la comunicazione tra i due mari ad una maggiore 
altezza del livello del Mediterraneo in confronto di quello dell’ Atlantico, altezza 
niaggiofe che dovrebbe raggiungere almeno i 200 metri, sicché tra l’antico Me¬ 
diterraneo e r Atlantico non ci sarebbe stato altro genero di comunicazione fuor 
di quella che hanno attualmente col maro tutti i laghi che possiedono un emis¬ 
sario. L’emissario supposto avrebbe avuto una lunghezza di 360 chilometri (1) od 
in queste condizioni il Mediterraneo avrebbe dovuto convertirsi senz’ altro in lago 
d’acqua dolce. 

Si rifletta ora essere appunto nel golfo di Guascogna che corro attualmente, 
per dir cosi, ad ingolfarsi il Gulf-Stream, per ritorcersi verso sud, dopo aver fa¬ 
vorito do’ suoi perenni tepori l’Inghilterra e la Spagna. Necessariamente quella 
corrente doveva penetrare durante Topoca glaciale, per la via descritta, nel Me¬ 
diterraneo, tributaria di altre acque caldo, in quantità almeno sufficiente per com¬ 
pensare quelle che gli erano negate dalla chiusura dello stretto di Gibilterra. 

C’era però anche una terza via, la quale metteva, come già accennammo, il 
Mediterraneo in comunicazione, non più coll’Atlantico, ma coll’oceano Indiano, per 
l'intermezzo del Mar Rosso. Non c’è alcuno de’ miei lettori che ignori altro non 
essere l’istmo di Suez che un braccio di mare, ossia uno stretto, prosciugato in 
epoca più recente di quella del prosciugamento del Sahara e deU’istmo tra il Me¬ 
diterraneo e il golfo di Guascogna. Il canale di Suez non ha fatto che ripristi¬ 
nare, benché molto limitatamente, il connubio dei duo mari. L’acqua che il Mar 
Rosso tributava al Mediterraneo, per la legge accennata dello scambio necessa¬ 
rio di acque tra due mari comunicanti, era certamente più calda di quella che 
il Mediterraneo restituiva al Mar Rosso. 

Risulta infine che il Mediterraneo, e per conseguenza l’Adriatico il quale si 
protendeva fino alle Alpi, ricevevano nell’epoca glaciale una quantità di acque 
calde immensamente maggiore di quella che ricevano attualmente. L’essere stato 
il mar glaciale a’ piedi delle Alpi, non più freddo, ma più caldo dell’attuale Adria¬ 
tico, l'aver esso goduto di un clima veramente mediterraneo e quasi subtropicale, 
non è che una necessaria conseguenza dei fatti meglio accertati. 

Ma qual’ era la quantità delle acque calde che dagli oceani tropicali entra- 


(1) BiaQCODÌ, Di un' antica comunicatione, ecc. 
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vivuo realmente nell’autico Mediterraneo? Quale sviluppo, quale direzione ave¬ 
vano le correnti calde o fredde destinate a mantenervi lo scambio e Toquilibrio? 
L'evaporazione superava essa, come in oggi, la concentrazione neiriiiterno del uran 
bacino o ne era superata? I ghiacciai, che mettevano capo in mare, non dove¬ 
vano essi portare un raffreddamento capace di attenuare e forse di elidere 1’ a- 
zione delle correnti calde? — Queste e cento altre questioni potrebbero solle¬ 
varsi: ma ormai mi credo in diritto di lasciare a’ miei amici ed a’ miei avversari 
la briga di sollevarle, e svolgerle. Ciò che asserii, credo anche d’aver dimostrato: 
sarà un vantaggio di più quello d’ aver aperto un campo a nuove indagini non 
immeritevoli di occupare l’ingegno de’ miei colleghi. Perchè tuttavia quelle do¬ 
mande, a cui io non m’accingo a rispondere per ora, non lascino indeciso il lettore 
se debba accettare o respingere le mie conclusioni, porterò qui un parallelo il quale 
basterà credo a tranquillarlo, persuadendolo che, se le accennate questioni ed altre 
consimili possono impegnare i geologi in nuove ricerche, non valgono però a ren¬ 
dere dubbiose nè punto nè poco quelle conclusioni a cui mi pare di essermi la¬ 
sciato condurre soltanto dalla logica più rigorosa dei fatti. 11 parallelo che io 
stabilisco è quello tra il mare glaciale Artico, quale si presenta attualmente, e il 
mare che si stendeva fino ai piedi delle Alpi nell’epoca glaciale. 

Abbiamo già accennato all’esistenza di un libero mare al polo artico. Quale 
ne è la ragione? Rispondo con alcuni brani del mio Corso di Geologia (1). u Una 
gran corrente calda superiore si svolgo dall’equatore verso i poli: è il Gulf- 
Stream. Questa è compensata da una corrente fredda, che viene dal polo, a cui 
servo di letto la baja di Baffin. Come la corrente del golfo si può definire un 
eflusso del mare equatoriale verso nord ; cosi la corrente della baja di Baffin si 
può definire, un eflusso del mare glaciale verso sud. I viaggiatori alle regioni ar¬ 
tiche ci riportarono, come tutto il maro glaciale, coi ghiacci galleggianti e colla 
ghiaccia che lo incrosta, si move verso sud. Se le due correnti descritte, per le quali 
si compio il circolo dell’Atlantico, pur rimanendo superiori entrambe, devono so¬ 
stituirsi; se deve cioè ciascuna riempire il vuoto che lascia l’altra; è necessario 
che l’una e l’altra finiscano col diventare inferiori, n II fatto è accertato. La cor¬ 
rente fredda si getta, può dirsi visibilmente, sotto la calda verso i paraggi 
del banco di Terra Nuova. La densità prodotta dalla sua fredda temperatura in 
confronto di quella del Gulf-Stream, dà ragiono del fenomeno. Non così è visi¬ 
bile il gettarsi della corrente calda sotto la fredda. A prima vista si direbbe anzi 
impossibile; sembrando che l’acqua calda debba, galleggiando sulla fredda, con¬ 
tinuare superficialmente fino al polo il suo cammino. Il fatto è invece che la baja 
di Baffin è, quanto è largo il gran canale, percorsa dalla corrente fredda, che si 
mantiene superiore fino all’incontro del Gulf-Stream, il quale non può arrivare al 
polo che scorrendo sotto di essa, come corrente inferiore. Del resto 1’ esistenza 
della corrente inferiore è accertata dalle montagne di ghiaccio galleggianti, le 
quali, in luogo di discendere dal polo verso l’equatore, come fanno tutte in ge¬ 
nerale, trascinate come sono dalla corrente fredda superiore, rimontano la corrente 
stessa, camminando verso il polo. Il fenomeno, che fu accertato e descritto dai 
capitani Griffin, Duncan, ecc., si spiega affatto naturalmente, quando si pensa che 
le montagne di ghiaccio galleggianti sono talora cosi enormi e pesanti, che pe¬ 
scano giù basso fino all’incontro di una corrente inferiore, la quale li trasporta 
verso il polo (2). 

Questa corrente inferiore è indubbiamente calda perchè viene dalla zona tropi¬ 
cale; nè l’acqua fredda che discende dal polo può essere altrimenti rimpiazzata che 
dalla calda la quale rimonta dall’ equatore. 11 fatto della temperatura del mare 
glaciale, che si tiene superiore al punto di congelazione, è già una prova di fatto: 
un’ altra ben più luminosa prova è 1’ esistenza del libero mare a cui servono di 

(1) Questo e i seguenti brani sono tolti dal Voi. I, cap. IX, in cui è descritta la circolazione del¬ 
l’oceano 

(2) Vedi i fatti citati nel Voi. I del Corso di Geologia, § 304. 
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Sponda quelle terre di ghiaccio. Il libero mare del polo segna il luogo dove ne¬ 
cessariamente l’acqua calda, discesa come corrente inferiore nella gran baja di 
Baftin, e attraversata per via sotto-marina la cerchia dei ghiacci eterni, torna a 
galla per rovesciarsi, come corrente supcriore, verso l’equatore. Quel mare è re¬ 
lativamente caldissimo. Kane, attraversata sul canale di Kennedy la barriera di 
ghiaccio, che copriva il maro s ipra una lunghezza di 80 a 100 miglia con uno 
spessore di forse 100 piedi, incontrò oltre r82‘’ di latitudine il pronosticato li¬ 
bero mare. Dimorò nove mesi sulle sue rive. Mentre l’aria segnava la spaventosa 
temperatura di 4d centigradi sotto zero, l’acqua segnava sul termometro + 
2.°, 26. Le regolari maree attestavano l’ampiezza di quel mare cinto d’eterni 
ghiacci: le foche scherzavano nell’onde tepide, e gli uccelli acquatici vi si tuffa¬ 
vano a stormi. Cosi narra Maury (1); ma un passo dell’opera di Kane (art. Explo- 
rations) riportato da Hayes, il quale ritrovò pure più tardi il libero mare, dice 
più precisamente che il libero mare fu scoperto il 20 giugno 1815 da Morton, 
compagno di Kane, che si spinse fino al Capo Constitution, punto della Groen¬ 
landia più avanzato verso Nord, un po’ sotto l’Sl.” Il mare però s’innoltrava verso 
Nord a perdita d’occhi. La temperatura dell’acqua era di 4° sopra il punto di 
congelazione. Nessuno si ricordava d’aver mai visto altrove un numero cosi grande 
di uccelli. Sulle rive di quel mare si colsero fiori e frutti. 

Per non lasciar dubbi circa un punto cosi capitale della fisica terrestre come 
l'esistenza della descritta corrente inferiore indubbiamente calda, da cui dipende 
l’esistenza del libero mare, in chi non potesse capacitarsi che l’acqua calda possa 
discendere sotto la fredda, riporterò la spiegazione che di questo fenomeno ne of¬ 
fre il Maury, ben inteso che anche nel caso che questa spiegazione non si tro¬ 
vasse soddisfacente, l’esistenza di quella corrente calda inferiore non cesserebbe 
di essere un fatto. Il Maury adunque attribuisce quella discesa alla densità molto 
maggiore dell’acqua proveniente dall’equatore, estremamente condensata per elFwtto 
dell’evapnrazione, e quindi molto più densa e pesante di quella che viene dal polo 
por la baja di Baffin la quale (fatto sperimentato) è piuttosto salmastra che salsa 
0 per Conseguenza molto più leggera. >S’intende subito come la differenza di den¬ 
sità possa compensare ed elidere quella differenza di temperatura tra le due ac¬ 
que, per cui la calda tenderebbe a sollevarsi sopra la fredda. E noto d’altronde 
che la densità dell’acqua presenta di fatto un aumento continuo partendo dall’e¬ 
quatore verso le medie latitudini; e ciò si verifica tanto a nord quanto a sud 
dell’equatore. Secondo Marié Davy (2) il massimo di densità si verifica pel nord- 
Atlantico verso il 66.° di latitudine. Ci troviamo dunque precisamente all’imboc¬ 
catura della baja di Baffin, dove precisamente abbiamo bisogno di questo mas¬ 
simo di densità, perchè l’acqua calda discenda sotto la fredda la quale, come ab- 
biam detto, è piuttosto salmastra che salsa, cioè molto men densa. 

Venendo all’applicazioae, cioè al secondo termine del parallelo, mi pare che 
il mar glaciale attuale, mutatis mutandis, cioè tenendo calcolo della differenza 
delle latitudini e delle altre circostanze e lasciando le questioni di più o di meno, 
riproduca con molta aprossimazione le condizioni dell’antico mare glaciale ai piedi 
delle Alpi. La corrente del Gulf-Stream che si versa nel mar glaciale attuale 
trova il suo corrispondente nelle correnti calde che, come dimostrammo, dovevano 
per più foci riversarsi nel gran mare interno dell’epoca glaciale e spingersi fino 
entro l’Adriatico. Ilo già detto che non m’arrischio a far dei calcoli sui rapporti 
tra l’evaporazione o la concentrazione delle acque in quell’immenso bacino interno. 
Quanto si è detto però sulla natura umida e piovosa dello correnti atmosferiche 
provenienti da sud-ovest verso 1’ Europa, e circa lo stesso enorme sviluppo dei 
ghiacciai e delle correuti terrestri, mi inclina a credere che nell’epoca glaciale, 
all’opposto di ciò che attualmente si verifica, la concentrazione, allora certamente 
enorme, superasse o forse di molto l’evaporazioao. Secondo i calcoli di Collomb (3) 

(1) Geographie de la mere, § 473. 

(2) Métérologie, pag. 132. 

(3) Sur le volume d'eaii debiti par les anciens glaciers (Compts Read, d« l'Ac. des Se. Xom. LXVII), 
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ili base allo sviluppo attuale dei ghiacciai alpini, le Alpi avrebbero tributata al 
Mediterraneo nell’epoca glaciale una quantità d’ acqua 17 volte maggiore. Trat¬ 
tandosi dei versanti italiani, anche in oggi molto più piovosi dei versanti sviz¬ 
zeri, essi dovevano darne una quantità maggiore e fors’anche il doppio. Con quel 
clima cosi caldo, i ghiacciai italiani, per quanto enormi, non potevano svilupparsi 
certamente come farebbero in oggi che il clima è più rigido, quando lo pio 'o-e g 

10 novi fossero oggi cosi abbondanti come nell’ epoca glaciale. L’ acqua ve'rsata 
dagli antichi ghiacciai nel Mediterraneo doveva dunque rappresentare la parto 
minima in confronto di quella versatavi dai fiumi i quali erano in quell’ epoca 
come abbiam dimostrato, cosi straordinariamente potenti. Sia pure adunque che 

11 Mediterraneo dell’epoca glaciale, compresovi il mare Sahariano col resto, fosse 
molto più vasto dell’attuale: ma con una quantità d’acqua dolce almeno 17 e 
jirobabilmente 20 o 30 volte maggiore versatavi dui ghiacciai, o con quell’altra 
quantità chissà quanto enorme portatavi dai fiumi, si può ritenere come molto 
probabile, quasi come certa l’idea che la concentrazione superasse l’evaporazione 
come abbiam detto. In questo caso 1’ acqua dolce, che in quantità eccessiva si 
versava nel mare a piedi delle Alpi doveva, ad onta della sua temperatura più 
fredda, galleggiare sull’acqua calda che molto condensata entrava nel Mediterra¬ 
neo e quindi noU’Adriatico. Avremmo avuto dunque questo mare, e chissà quanta 
parte del Mediterraneo nelle condizioni attuali della baja di Baftìn, cioè con un 
sistema di correnti discendenti fredde, alla superficie e un sistema di correnti 
calde, ascendenti sul fondo. Che cosa doveva avvenire in questo caso dell’acqua 
calda la quale rimontava, coma corrente inferiore, verso le Alpi? Essa, per mio 
modo di vedere, dopo aver mantenuto sul fondo un caldo ambiente a profitto della 
fauna sedentaria, cioè dei molluschi e degli altri testacei che vivevano in quel 
mare, doveva poi sorgere verso i littorali, come sorge in oggi verso il polo, man¬ 
tenendo un clima temperato su quello torre le quali, benché percorse da ghiac¬ 
ciai che discendevano fino al mare, erano in grado così di alimentare a fianco de¬ 
gli stessi ghiacciai una lussureggiante vegetazione, ed una fauna terrestre biso¬ 
gnosa di un clima temperato. È cosi che il libero mare si mantiene in oggi con 
una temperatura di 2 a 4 gradi sopra zero entro una cintura di ghiacci. 

In questo parallelo non vi sono su per giù che differenze di più o di meno. 
Il GidfStream e le correnti sahariane; la corrente fredda della baja di Baffin o 
la fiumana superiore dell’Adriatico; il libero mare e la tiepida riviera; la fauna 
calda dell’Adriatico e quella temperata del mare glaciale; le terre ghiacciate del 
polo e le terre subalpine temperate, ma fredde in confronto del mare; sono ter¬ 
mini che si corrispondono in modo abbastanza sicuro perchè il lettore possa aver 
fede nelle conclusioni esposte nel presente capitolo. 

Ora che abbiamo in mano tutti gli elementi per stabilire il clima delle Alpi 
neH’epoca glaciale, siamo obbligati di rivenire ancora sulla questione di quel clima 
terrestre, il quale doveva necessariamente sentire l’influenza di quel sistema di 
correnti calde, le quali la esercitavano cosi immediata e potente sul clima ma¬ 
rino. Abbiamo attribuito al predominio dei venti umidi e caldi di sud-ovest prin¬ 
cipalmente la mitezza e l’umidità del clima alpino e subalpino dell’epoea glaciale. 
Non ritiriamo nessuna parola di quanto abbiam detto in proposito: solo vogliamo 
osservare che a mantenere caldi ed umidi quei venti di sud-ovest dovevano ser¬ 
vire assai bene, come in oggi serve il Gulf-ritream, quelle stesse correnti marine, 
jirincipalmente quella del Sahara, che ne accompagnavano il corso fin presso le 
Alpi. Abbiamo già infatti accennata l’influenza del Gulf-Stream sull’Europa occi¬ 
dentale e unitamente sulle isole britanniche, e dei venti S. O. (venti di scirocco 
umidi 0 caldi) che vengono nella stessa direzione. Questa influenza si traduce 
colle parole clima umido e dolce. Il sig. Oh. Martins la descrive assai bene nei 
brevi periodi seguenti: u L’evaporation du Gulf-Stream étant très active, ces venta 
» (i venti di S. 0.) poussent sans cesse vera l'Europe des mages qui se résol- 
n vent en pluie à mésure qu’ils penètrent dans l’air plus froid du continent. 

>7 De là un ciel habituellement couvert et des pluies fróquentes; de là un climat 
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)t assez égal, les venta de sud-ovest rechaufFant l’atmosphére en hiver et la raf- 
n raichissant en été ! Un ciel habituelleinent couvert s’oppose au rayonnement du sol 
)) en hiver et à son echauffement en été; de là des hivers relativement doux et 
» des étés sans grandes chaleurs ; un air chargó d’humidité: c’est-à-dire un di¬ 
ri mat égal ou marin (1) n. 

Nell’epoca glaciale le Alpi erano in questa condizione. La corrente Sahariana 
era, lo ripeto, pel gran mare interno un vero Gulf-Stream. Nelle regioni verso 
cui era diretta quella grande corrente doveva regnare un dima umido, nè molto 
freddo d’inverno nè molto caldo d’estate. Qual cosa ci può essere di più. favo¬ 
revole allo sviluppo e alla persistenza dei ghiacciai, una volta che avessero po¬ 
tuto formarsi? Si potrebbe, qui, in opposizione a quanto si è detto circa l’epoca 
glaciale, fare un quadro di quella che le tenne dietro, cioè dell’epoca dei ter¬ 
razzi. Ma questo quadro è cosi presto immaginato . . . Posteriormente all’epoca 
o-laciale ha luogo un graduale e quasi universale sollevamento dei continenti, no¬ 
minatamente delle regioni circummediterranee (1). Le tre vie di comunicazione 
tra il Mediterraneo e l’oceano sono sopresse, sostituendosi a loro quella angu¬ 
stissima dello stretto di Gibilterra. 11 Sahara va trasformandosi in deserto o 
prende la sua carica di primo braciere del mondo. 1 venti di S. 0. diventano 
meno frequenti ed anche meno umidi, venendo sostituiti sovente dai venti di 
nord: al clima umido succedo una siccità relativa; la soppressione delle correnti 
calde è cagiono di freddo relativo in terra ed in mare; ad un’epoca di caldo, 
benché si chiami glaciale, succede un’epoca di maggior freddo; ad un’epoca di 
piene un’epoca di magre; ad un’epoca di progresso de’ghiacciai un’epoca di re¬ 


ti) Ch. Marlìns, Tableau plysique du Sahara orientai, Paris, 1864. 

(2) Sono veramente singolari le conrlusioni che il sig. Gian Antonio Bianeoni di onorata memoria 
traeva da questo fatto. Nella sua Memoria 11 mare Mediterraneo e {'epoca .vlaeiale, scritta con molta 
convinzione e maestria, allontanandosi da quanti hanno trattato l’argomento e dimenticando che l'e- 
levaziond dei terreni presenta enormi difl'erenze di livello, che vi sono sollevamenti ed abbassamenti, 
che iutiere regioni, come il Veneto, non posseggono terreni pliocenici o glaciali marini, che il solleva¬ 
mento si verifica anche fuori dell'antico Mediterraneo e per l'Europa come per l'America, dimenti¬ 
cando insomma tutti i fatti che provano le oscillazioni del suolo, mentre non ve n'è uno che deponga 
pel sollevamento del mare si é provato a dimostrare che i terreni marini-glaciali, ora all'asciutto, lo 
divennero per un abbassamento del Mediterraneo, il cui livello nell'epoca glaciale doveva essere, coma 
abbiamo accennato, alto più centinaja di metri su quello dell'oceano. Ecco la sua tesi, — Essendo 
chiuso lo stretto di Gibilterra, il Mediterraneo dell'epoca glaciale che comprendeva anche il Sahara 
e la grande depressione Aralo-Caspiana oltre il resto, formava nello stretto senso un mare interno. 
Ma le acque che discendevano dai monti circummediterranei erano allora molto più abbondanti. S'ap¬ 
poggia per questo ai citati calcoli di Collomb. Quel mare perciò doveva molto gontiarsi sopra il suo 
attuale livello. È vero che funzionava da emissario l'istmo di Suez cootinuantesi col Mar Rosso. Ma 
esso era troppo angusto per tanta piena, e sta sempre il principio che un ostacolo a valle produce un 
rigurgito, ossia un rialzamento del livello d' una corrente a monte. L'antico Mediterraneo doveva 
dunque possedere un'altezza di livello superiore all'attuale, 8uf6cieote a dar ragione dell'attuale ele¬ 
vazione dei terreni marini riferibili all'epoca glaciale, le sabbie gialle subappennine compresevi, che 
rimasero asciutti quando si dischiuse lo stretto di Gibilterra e cessarono le cause della piena inter- 
mediterranea. 

L'egregio autore non si è accorto di una cosa semplicissima la quale atterra tutto il suo ragio¬ 
namento. La causa delia piena intermediterranea era, come egli lo ammette e lo sostiene, special- 
mente il mare Sahariano, cioè quella quantità maggiore di vapori che venivano poi a condensarsi in 
piogge e nevi in seno al grande bacino. Siccome il mare Sahariano era compreso nel Mediterraneo 
glaciale, ci doveva essere perfetta elisione tra causa ed effetto. Il tanto di più che evaporava, era un 
tanto di più che pioveva e nevicava; e cosi viceversa; dunque perfetto pareggio; che non dà luogo ad 
aumento né di debito né di credito. Il Mediterraneo non poteva alzarsi nemmeno un millimetro per la 
causa indicata. Quanto s'é detto vale anche per dimostrare l'insussistenza di quanto si studia di di¬ 
mostrare il Bianconi per la comunicazione tra il golfo di Lione e il golfo dì Guascogna, che si sarebbe 
mantenuta anche questa in grazia dell'alto livello del Mediterraneo, per cui superava il diafragma 
esistente fra i due golfi, e formava una corrente discendente verso l'oceano. L'altra cosa di cui non 
si è accorto il Bianconi è proprio una cosa di geografia fisica elementare ed è questa, che un bacino 
interno il quale abbia un emissario superiore al livello del mare in cui si versa non é e non può es¬ 
sere più altro che un lago d’acqua dolce. Tale sarebbe divenuto il suo antico Mediterraneo, non es¬ 
sendo ammissibile che. il canale di Suez fosse largo e profondo quanto bastasse a permettere lo scambio 
delle acque in tal copia che quell'immenso oceano interno si mantenesse nemmeno salmastro come 
certe lagune. La fauna glaciale invece indica un mare in eccesso piuttosto che in difetto di salsedine. 
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gresso. Fa sulla fine di questo periodo di regresso, di magro e di freddo elio 
comparve l’uomo in Europa. Qui, come nel mondo tutto, trovava un clima meno 
regolare, meno uniforme di quello che fu cosi favorevole allo svolgimento dello 
creature irragionevoli che lo precedettero per cosi lunga fuga di secoli, comin¬ 
ciando dall’èra protozoica, fino a quella che dal suo nome chiamossi antropozoica. 
Ma l’intelligenza, di cui Dio ha fornita questa prediletta fra le creature, lo ren¬ 
deva più di qualunque specie animale cosmopolita, prestandogli i mezzi di vincere 
e di volgere a suo prò’ anche i più ribelli elementi. Nel tempo stesso le diverse 
condizioni di clima, l’ineguale distribuzione degli elementi richiesti per soddisfare 
a’ suoi bisogni tìsici, intellettuali e morali, avrebbero stabilita la prima condizione 
di quella società universale che deve stringere, con vincolo sempre più generale 
e perfetto, tutte le umane famiglie, disperse sulla superficie del globo, dallo co¬ 
centi sabbie del deserto fino agli eterni ghiacci del polo. 



RIEPILOGO E CONCLUSIONE 


Collo studio che ci presta la materia del volume che ora si chiude dopo 
lunga fatica, ci eravamo prefissi di dare un positivo contributo alla geologia con¬ 
tinentale, narrando per l’Italia quanto avvenne dall’epoca della sua definitiva emer¬ 
sione fino a quella in cui, ricca della preziosa aggiunta de’ suoi colli morenici, 
altipiani marino-glaciali e delle sue alluvionali pianare, fertile portato dell’ èra 
neozoica, ossia del doppio periodo degli antichi ghiacciai e dei torrazzi, si trovava 
all’ordine per dare opportuno ricetto all’uomo, venuto più tardi a pigliarne possesso. 

Abbiamo veduto come l’epoca della effettiva emersione della PenisoTa italica 
si possa fissare su per giù tra il mezzo del periodo eocenico, in cui le Alpi e gli 
Appennini formavano ancora un gruppo d’isole sorgenti in mezzo all’oceano num- 
moliticp che ricopriva l’Europa, e la fine del periodo pliocenico, quando in seno 
ai due mari, che già le facevano cintura, deponevansi ancora le argille azzurre 
che le fanno ora un contorno _di colline, e a cui si addossavano, a’ piedi ideile Alpi, 
i terreni dell’epoca glaciale. È indubitato che, sulla fine del periodo pliocenico, il 
mare si inoltrava ancora fino alle basi montuose dell’Appennino e delle Alpi, ri¬ 
coprendo tutta la vasta zona di pianure alluvionali, di altipiani marino-glaciali, 
e di colli composti di sabbie marine, di letti marino-glaciali e di morene, che corre 
al presente tutto all’ingiro della Penisola (pag. 1-13). 

Fu verso la fine dello stesso periodo pliocenico, e fors’anche più presto, che 
dallo cime più elevate dell’Alpi, come dalle sommità di tutti i grandi rilievi del 
globo, si mossero i ghiacciai, per invadere la massima parte delle regioni basi¬ 
lari 0 meno elevate degli emersi continenti. Uno studio compendiato della dina¬ 
mica dei ghiacciai alpini ci ha posto in grado di apprezzare i grandiosi effetti 
di queir invasione e di distinguere, tra i mille che hanno diversa origine, i ter¬ 
reni da loro deposti in grandi masse, sotto forma di morene, di anfiteatri more¬ 
nici, di strati fluvio-glaciali o laeustro-glaciali, i quali dovevano prestare princi¬ 
pale argomento alle nostre indagini (pag. 14-35). 

Il modo più spiccio e più sicuro di rintracciare quei terroni e di fissarne 
1 estensione quanto all’Italia era quello di cominciare da una esatta ricognizione 
dei ghiacciai attuali, partendo dal principio che gli antichi ghiacciai, avendo do¬ 
vuto essere vincolati e condizionati all’ orografia dei diversi paesi che è ancora 
in oggi fondamentalmente la stessa, dovettero formarsi sugli stessi rilievi, dipar¬ 
tirsi dagli stessi punti da cui gli attuali ai dipartono e seguire la stessa via; 
dovettero insomma essere i ghiacciai attuali, colla sola differenza che si gonfia¬ 
rono e si avanzarono allora oltre i limiti attuali, quel tinto che era loro accon¬ 
sentito dalla maggior potenza, dovuta alla massa maggiore e favorita da tutte le 
condizioni che dovevano promuoverne lo sviluppo. Con altre parole, i ghiacciai 
attuali sono ancora gli antichi, ma molto scemi di potenza e di mole. Conveniva 
perciò, ripeto, passare preventivamente in rassegna gli attuali ghiacciai d’Italia, 

SrorPAsr. Geologia d'Italia, /'Proprietà letteraria). 
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il elio abbiamo fatto, ripartendoli in nove sisiemi primari ed otto secondari di 
cui abbiamo brevemente tracciato la topograiìa e lo sviluppo (pag. 36-43). 

Siamo allora entrati nel campo analitico; dapprima colla dipintura del pae- 
'morenico, ossia colla indicazione degli indizi generali del maggiore svi¬ 
luppo degli antichi ghiacciai alpini dell’alta Italia (pag. 44-63); poi colla descri- 
zione particolareggiata dei singoli sistemi primari e secondari degli antichi ghiac- 
ciai in corrispondenza coi singoli sistemi attuali. Ci siamo fermati principalmente 
a delimitare e descrivere i grandi anfiteatri morenici che i singoli ghiacciai an¬ 
tichi edificarono allo sbocco delle rispettive valli; quegli anfiteatri così interessanti 
per la loro potenza, estensione e regolarità, per cui l’alta Italia può dirsi per 
eccellenza la^ terra degli antichi ghiacciai. Così furono partitamente descritti l’an¬ 
tico ghiacciajo della Dora Eiparia (pag. 64-66), quello della Dora Baltea (pag. 67- 
68), del Ticino ossia del Lago Maggioro (pag. 69-7.Ó), dell’Adda o del Lago di 
Como (pag. 75-85), del Lago di Lugano (pag. 85-86), dell’Oglio o del Lago d’Iseo 
(pag, 87-90), della Sarca o del Lago di Garda (pag. 90-106), dell’Adige (pag. 107- 
110), della Piave (pag. 110-111), del Tagliamento (pag. 111-119). Questo studio 
particolareggiato, a cui si aggiunse quello molto più breve degli antichi ghiacciai 
secondari delle valli della Stura, del Po, Sesia, Brembana, Seriana, Scalve, Trompia, 
Sabbia, Agno, Astico, Brenta e Isonzo (pag. 120-126), e quello appena iniziato 
degli antichi ghiacciai dell’Appennino (pag. 127-130), ci permise di venire alle 
seguenti conclusioni: 

1. Tutte le grandi valli alpine, sui versanti italiani, dalla Dora Riparia al 
Tagliamento, furono anticamente occupate da un ghiacciajo il quale levossi ad 
altezze di 500 a 1000 m. sopra il letto attuale dei fiumi, e si spinse più o meno, 
oltre lo sbocco della rispettiva valle, ai confini settentrionali della pianura eri- 
dana. Alcuni di quei ghiacciai, superando lo selle delie valli rispettive, divennero 
fra loro confluenti. 

2. Ciascun ghiacciajo, come risultava a monte di diversi confluenti dalle valli 
laterali, cosi diramossi a valle nei seni e nelle valli, dando origine a rami stac¬ 
cati, e ad altri che si riunirono al tronco entro i limiti d’espansione di ciascun 
grande ghiacciajo, 

^ 3. Dall invasione del ghiacciaio nella valle principale e dalla sua diramazione 
nei seni e nelle valli laterali, ebbero origine le morene laterali o insinuate e la 
dispersione dei massi erratici, in tutta la regione a monte della linea di massima 
espansione dei singoli ghiacciai. 

4. In un lungo periodo di sosta ciascuno dei grandi ghiacciai diè origine sulla 
sua fronte ad un sistema di morene frontali, costituenti un anfiteatro morenico 
Pfi* ? complesso. Agli anfiteatri morenici corrispondono i paesi di collina 

piu fertili, allineati alle falde meridionali delle Alpi e delle Prealpi, come le col¬ 
line di Rivoli e d Ivrea, quelle del Lago Maggiore e di Varese, la Brianza o le 
^ 1 ^? ^diacenze, le colline a mezzodì del lago di Garda, i colli 'Previsani e quelli 
del Iriuli tra Udine e la Valle del Tagliamento, 

^ 5. Benché il periodo degli anfiteatri morenici possa considerarsi come un gran 
periodo di sosta degli antichi ghiacciai, la composizione degli anfiteatri stessi, ri¬ 
sultando dalla justa-posizione di un numero maggiore o minoro di morene con¬ 
centriche, accusa una serie di periodi di regresso, alternanti con altrettanti periodi 
• di sosta. 

6.. Dopo 1 ultimo punto di sosta, indicato dalla cerchia più interna degli an¬ 
fiteatri morenici , tutti i ghiacciai furono soggetti a un movimento di regresso 
continuo e relativamente^ rapido, come è reso paleso dall’ assenza delle morene 
frontali, nel tronco inferiore delle vallate alpine a monte degli anfiteatri morenici. 

7. Il detrito erratico delle Alpi negli anfiteatri morenici, e più ancora nello 
morene o nei minori accumulamenti morenici a monte degli anfiteatri, è distri¬ 
buito. invariabilmente secondo i versanti. 

^ Fino a questo punto si era arrivati, più o meno perfettamente, e con viste 
piu 0 meno generali colle pubblicazioni dei diversi autori precedentemente a quella 
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del presente volume. Ma le recenti scoperte hanno aperto un ben piu vasto campo 
alle indagini riguardanti l’epoca glaciale specialmente in Italia. Poche riceic e, 
per non dire nessuna, si erano fatte circa i rapporti del terreno glaciale coi pre¬ 
cedenti d’origine marina. Si ammetteva soltanto che il periodo glaciale fosse po¬ 
steriore al periodo pliocenico, e non solo al pliocene inferiore a cui si ascrivevano 
le ar.;ille azzurre, ma anche al cosidetto pliocene stiperiore, rappresentato dalle 
sahlie gialle sovrapposte alle argille. I ghiacciai però non si erano trovati in 
nessun rapporto diretto col mare; ritenevasi anzi dai piò che un periodo d allu¬ 
vioni segnalato col nome di diluvnim, avesse preceduto il glaciale, e che su 
nuelló antiche alluvioni si fosse appunto deposto il terreno glaciale. I fatti piu 
luminosi- provano invece che, quando ancora si deponevano le ultimo argille, e 
molto prima che si deponessero le sabbio marino ad esse sovrapposte, il mare 
frano-eva ancora contro le basi delle Alpi e delle Prealpi costituito in genero 
dagl? strati eocenici e miocenici sollevati, o s’insinuavano nelle grandi valli alpine 
che erano altrettanti bracci di maro e fiords. Contemporaneamente le nevi, accu¬ 
mulate sulle vette e sui fianchi delle Alpi, generavano i ghiacciaie questi, dopo 
aver percorsa tutta la parte superiore dello dette valli, trovavano il mare nel 
tronco inferiore, cioè all’estremità interna del rispettivo fiord, e colmatolo inte¬ 
ramente, sboccavano poi in aperto mare dove ora sorgono gli anfiteatri morenici 
da cui si dipartono gli altipiani e la pianura che si sostituirono e vanno ancora 
sostituendosi all’antioo mare con lento processo (pag. 131-133). 

La dimostrazione di questa tesi così complessa doveva consistere nel mettere 
in chiaro il carattere marino degli anfiteatri morenici ai piedi delle A pi ; e si 
cominciò da quello del lago di Como. Si fé palese dapprima come entro le argille 
plioceniche, ricche di marine conchiglie nei dintorni di Balerna, non solo si incon¬ 
trano massi indubbiamente glaciali in grande abbondanza, ma la stessa morena 
vi si radica, risultandone tra il pretto terreno marmo, e il terreno prettamente 
glaciale, un terreno ibrido, marino e glaciale ad un tempo (pag. 134-14-i). i cesso 
Cassinà nizzardi la cosa riesce ancora, se è possibile, piu evidente. Le stesse 
morene che compongono l’anfiteatro sono sparse di una quantità innumerevole di 
conchiglie marine, ed offrono nella loro composizione i caratteri di un lido, for¬ 
mato di detrito glaciale, rimestato dal mare nel tempo stesso che i ghiacciai ve 

10 andavano deponendo (pag. 142-145). v t i>o.. 

Qui un assalto, altrettanto intempestivo quanto precoce, diretto contro 1 au¬ 
tore da scienziati nazionali e stranieri prima che si fosso potuto mettere in luco 
nemmeno la decima parte dei fatti che ora apertamente dimostrano 1 esistenza 
del mare ai piedi ed in seno delle Alpi nell’epoca glaciale, ci obbligò ad una po¬ 
lemica poco piacevole, la quale doveva aver per effetto di precisare e di collocare 
sotto una luce sempre piò viva i fatti di Cassina R-z^ardi, liberando da ogni 
difficoltà le conclusioni che ne derivano per logica necessita (pag. l^-loU). Li 
servirono moltissimo all’uopo le osservazioni dei diversi esploratori delle regioni 
polari, specialmente le nuovissime del sig. Helland sui ghiacciai della Norvegia 
e della Groenlandia (pag. 160-167). Abbiamo potuto vedere del resto come la na¬ 
tura glaciale e marina delle morene di Cassina Rizzardi è comune a tutto 1 an¬ 
fiteatro morenico del lago di Como (pag. 167-170), e raccogliere dalle morene che 
la compongono un’intera fauna marina, che numera 156 specie di testacei almeno, 
per la massima parte conchiglie, delle quali 69 soltanto si ritengono estinte, ap¬ 
partenendo le altre 76 a specie viventi. Questa fauna serve a stabilire con cer¬ 
tezza il posto che il terreno glaciale deve occupare nella seno stratigrafaca ri¬ 
manendo da essa chiarito con tutta certezza che detto terreno in Lombardia deve 
ritenersi indubbiamente come equivalente ossia contemporaneo del pliocene supe¬ 
riore mentre delle 156 specie componenti la fauna glaciale dell anfiteatro^di Como 

109 almeno si trovano nello stesso pliocene superiore, cioè neWo sabbie gialle mh- 
appennine, nelle quali se no riconobbe fin qui il principale rappresentante. Cosi 

11 pliocene superiore è diventato glaciale e come tale dovrà qiiind innanzi consi¬ 
derarsi (pag. 170-173). Questo risultato acquista un appoggio sempre maggiore 
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dallo studio delle sabbie e delle ary;i!le die si trovano alla base dell’ anfiteatro 
(pag. 173-177), e più ancora da quello tutto nuovo dell’oridue della Groana o 
in generalo dell’origine glaciale-marina delle brughiere, ossia dei grandi terrazzi 
premoreniei dell’alta Italia. 

Il parallelo che si può istituire tra la nostra Groana e i terrazzi premorenici 
d’origine glaciale-marina che si trovano tra il mare e i grandi laghi della Nor¬ 
vegia, non può essere più rassicurante. A togliere ogni dubbio vennero in buon 
punto molte conchiglie marine, scoperte già. in parecchie località, con giacitura 
certa e certissima in seno ai depositi componenti la Groana la quale non è che 
porzione del bassofondo littorale dell’antico mare glaciale ai piedi delle Alpi, ossia 
porzione del deposito glaciale-marino che si formava esternamente allo morene 
nell’epoca glaciale, sul fondo di quel prolungamento occidentale dell’Adriatico che 
ora è divenuto pianura o valle del Po. L’isolamento della Groana è dovuto al¬ 
l’azione dei fiumi che agirono in seguito al sollevamento, frazionando tutto il 
deposito marino che ricopriva il fondo dell’antico Adriatico messo a nudo dallo 
stesso sollevamento. La Groana insomma si può pigliare come porzione tipica di 
quel sistema di terrazzi alla base delle Alpi e degli Appennini, che rappresenta 
il fondo del maro glaciale sollevato, roso, frazionato in tanti altipiani grandi e 
piccoli, quanti sono i fiumi, i torrenti, i ruscelli, che hanno esercitato, di concerto 
col mare fuggente, e col. Po che gli si andava sostituendo, per tanti secoli la 
loro edaeità (pag. 177-186). 

Le conclusioni circa l’origine marina dei nostri anfiteatri, dedotte dallo stu¬ 
dio dell’anfiteatro del Lago di Como, trovarono suffragio nelle condizioni dell’an¬ 
fiteatro morenico del Lago Maggiore che ne attestano l’origine marina (pag. 187- 
191), e meglio ancora in quelle dell’anfiteatro morenico della Dora Baltea. Questo 
stupendo anfiteatro, di cui forma il lato sinistro la tanto celebrata morena della 
Serra, ò composto, fino alla sommità sulla fronte e fino a grande altezza sui lati, 
di terreno marino-glaciale, dove alternano sovente i letti di sabbie marine quasi 
pretto con letti di ammassi di ciottoli glaciali, raccogliendovisi in molti punti, c 
ormai si può dire dappertutto, le conchiglie marine in mezzo ai ciottoli striati ed 
ai massi erratici d’ogni forma e d’ogni dimensiono (pag. 192-205): onde si con¬ 
clude che gli antichi ghiacciai alpini, quelli nominatamente del Lago di Como, 
del Lago Maggiore e della Dora Baltea trovarono il mare allo sbocco dello ri¬ 
spettive gole e vi gettarono le fondamenta del loro rispettivo anfiteatro. 

Questi fatti ci porsero sicuro argomento per fissare l’origine in genere di 
molti laghi alpini, ed in ispecie dei grandi laghi Lombardi. Precisati i rapporti 
tra questi ultimi ed i rispettivi anfiteatri che li limitano e li contengono a valle 
verso mezzodì (pag. 206-208); dimostrata la falsità delle ipotesi finora emesse 
circa l’origine dei laghi stessi, principalmente quella della riescaraziowe e negata 
l’esistenza di una alluvione preglaciale, cioè di un diluvium, sulla quale l’ipotesi 
stessa era fondata, mentre i ceppi o conglomerati infraglaciali non rappresentano 
che altrettanti delta torrenziali dell’epoca pliocenica (pag. 208-220); siamo pas¬ 
sati a stabilire i fatti da cui risulta che i laghi Lombardi non sono altro che 
bracci di mare o fiords, occupati dai ghiacciai durante il loro avanzamento, 
sbarrati a valle ossia verso mare dai rilievi morenici e per ciò intercettati in 
tal guisa che, rimasti vuoti al ritirarsi dei ghiacciai, dovettero necessariamente 
convertirsi in laghi d'acqua dolce. La barriera, principiata dalle argille plioceni¬ 
che col rialzamento del iondo marino allo sbocco dei fiords, fu continuata e com¬ 
pita, prima o avanti il sollevamento postglaciale della regione aljiina, dai ghiac¬ 
ciai, prima coi depositi marino-glaciali morenici e premoreniei, poi colle morene 
terrestri in cui si convertirono le sottomarine mano mano che si elevarono sopra 
il livello dell’antico mare (pag. 221-233). Qui poi, in via di digressione, abbiamo 
cercato di stabilir.-, in dipendenza dall’effetto prodotto dall’estensione degli an¬ 
tichi ghiacciai sotto le diverse latitudini, e quiiuli in moilo affatto contrario al- 
1 ipotesi di PcBchel, l’origine e la distribuzione dei liords (nag. 233-237), termi- 
nnmlo co! fissare anche quella dui piccoli laghi iutcrmorenici, troiitali o laterali 
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di sbarramento cbe si trovano nulla resione invasa dagli antichi ghiacciai 

(pag. 237-238'. 

Ma i ghiacciai che diedero origine a tanti laghi ancora esistenti, incrociando 
e sbarrando a suo tempo le valli laterali, dovevano produrne un numero assai 
maggiore, i quali scomparvero o col vuotarsi ovvero col ricolmarsi per effetto 
dei depositi che ne rialzarono il fondo e ne ©strussero la cavità. Lo condizioni 
speciali in cui devono trovarsi questi depositi lacustro-glaciali, ci hanno permesso 
eli segnalarne parecchi di questi laghi, contemporanei dei ghiacciai ed ora scom¬ 
parsi, sulle sponde del lago di Como (pag. 239-242) ed altri più importanti su 
quelle del lago d Iseo. La val-Borlezza, la val-del-Foresto, la val-Adrara, o spe¬ 
cialmente il bacino lignitico di Leffe o di vai G-uudino, oltre al fornirei esempi 
molto istruttivi delle formazioni in discorso, ci restituirono le preziose reliquie 
della flora e della fauna glaciale. Fu dischiusa per tal guisa la via ad estendere 
maggiormente le nostre cognizioni circa l’epoca glaciale coU’applicazione dei cri¬ 
teri paleontologici alla ricerca degli equivalenti del terreno glaciale ed alla so¬ 
luzione dei più ardui problemi, risguardanti le condizioni climatologiche dell’epoca 
e le cause di quello straordinario svolgimento di ghiacci (pag. 239-252). 

Applicando i suddetti criteri, abbiamo potuto indicare come terreni equiva¬ 
lenti ossia contemporanei del terreno glaciale, il grande ossario della Val-d’Aruo, 
superiore, occupata nell’epoca glaciale da un gran lago indipendente dai ghiac¬ 
ciai; molte alluvioni antiche al piede delle Alpi e degli Appennini; i depositi 
delle caverne ossifere anteriori alla venuta dell’uomo; e, ciò che più conta, le 
sabbie gialle stibappennine, e in genere quelle formazioni marine, che avevano 
prestato uh falso fondamento a distinguere nella serie stratigrafica un pliocene 
superiore antecedente al glaciale (pag. 253-264). 

Studiando in seguito se la grande epoca glaciale potesse ripartirsi, in base 
ai dati geologici e paleontologici, in diversi periodi ; rifiutata in massa la distin¬ 
zione proposta dai geologi di due o più epoche glaciali ; si è stabilito doversene 
.mantenere la geologica unità, nel senso che si tratta di una lunga epoca glaciale, 
la quale, come tutte le grandi ejioche che la precedettero, ha presentato diversi 
periodi e diverse fasi, rimanendo pur sempre caratterizzata da un complesso di 
fenomeni successivi e dipendenti gli uni dagli altri, per cui quest’epoca presenta 
forse meglio di qualunque altra ciò che si esige dai geologi per fissare un’epoca 
nella grande storia del globo (pag. 265-268). 

I fatti osservati in Italia ci autorizzano però a ripartire 1’ epoca glaciale, 
come si è fatto per le altre epoche, in periodi distinti e successivi, che sono: 

1. “ Periodo di massimo avanzamento, in cui gli antichi ghiacciai si spin¬ 
sero verso il mare oltre i confini degli anfiteatri morenici (pag. 268-273). 

2. ° Periodo degli anfiteatri morenici, o periodo di sosta; con oscillazioni 
entro i limiti degli stessi anfiteatri (pag. 273-274). 

3. ° Periodo di regresso, detto più comunemente periodo dei terrazzi, du¬ 
rante il quale i ghiacciai si ritirarono fin verso i loro attuali confini. 

Quest’ ultimo periodo è quello che merita veramente di essere considerato 
come periodo a sè, interessantissimo tanto per le cause che lo produssero e gli 
effetti prodotti, quanto per la luco che sparge sulle cause dei periodi precedenti, 
ossia dell' invasione dogli antichi ghiacciai. Il periodo dei terrazzi è caratteriz¬ 
zato da due fenomeni, egualmente continentali, egualmente universali, e sono 
1.® un ulteriore sollevamento degli attuali continenti; 2.® l’erosione dei detriti 
fluviali o glaciali, che durante l’epoca glaciale si distesero sulla superficie degli 
stessi continenti. Le coste, per eft’etto dell’azione del maro combinata con quella 
del sollevamento, presero la forma di terrazzi; ugualmente le masse detritiche, 
.‘illuvionali 0 glaciali, rimasero terrazzate per l’azione erosiva delle correnti di 
teriM. All’epoca post-glaciale conviene adunque per ogni verso il nome di epoca 
0 di periodo dei terrazzi (pag. 275-281). L’Italia ha partecipato anch’essa al 
sollevamento dei continenti, posteriormente all’epoca glaciale; anzi è (juella forse 
che ci ha [iù guadagnato in confronto degli altri paesi (pag. 281). 8e questo si 
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può afifermare degli Appennini e delle Alpi in genere, nominatamente per le provin- 
eie più occidentali dell’Italia subalpina; è pur vero ugualmente che per le provin- 
cie venete verilicossi invece un sensibile abbassamento il quale, già dimostrato 
con diverso prove, yien posto in piena luce al presente collo studio dello condi¬ 
zioni affatto speciali del grande anfiteatro morenico del lago di Giarda (pag. 282- 
288). Quanto al terrazzamento, esso non si verificò soltanto per lo alluvioni, ma 
anche per gli stessi depositi glaciali ossia morenici, come risulta specialmente 
dallo studio speciale dell’anfiteatro morenico del lago d’Iseo (pag. 288-293). 

Dovevansi radunare o discutere tutti questi fatti prima di affrontare l'arduo 
problema della climatologia glaciale, al quale le recenti scoperte, specie quelle di 
una fauna glaciale-marina, sembravano non aver fatto altro servizio che quello 
di una maggiore complicazione. Nè poteva essere diversamente se, come si rite¬ 
neva da tutti senza discussione, l’epoca glaciale doveva considerarsi assolutamente 
come un epoca di freddo infierendo il quale eransi dapprima avanzati i ghiacciai 
mentre, mitigandosi esso in seguito, si erano ritirati. ’ 

Noi abbiam cercato dapprima di porre la questione ne’ suoi giusti termini 
dimostrando come dal semplice fatto dell’estensione degli antichi ghiacci.ài non 
ne veniva nessun argomento in favore di una temperatura climatologica più bassa 
o più alta dell’attuale. Abbiamo in seguito riportati molti fatti i quali dimostrano 
potere i ghiacciai formarsi o svilupparsi in regioni temperatissime, autorizzan¬ 
doci a rilegar finalmente tra i pregiudizi più indegni della scienza questo che 
allo sviluppo degli antichi ghiacciai sia stato necessario un freddo più diuturno 
o piu intenso dell’attuale (pag. 294-301). Per precisare ancor meglio i termini 
della quistione che doveva trattarsi, si è stabilita la distinzione tra clima terre¬ 
stre e clima marino, dimostrando che in qualunque data regione non vi sono tra 
1 uno c tra 1 altro che dei legami molto deboli, sicché si verifica benissimo un 
clima eccessivamente freddo sopra una terra lambita da un mare relativamente 
caldo (pag. 301-302). 

Cominciando allora a stabilire i fatti da cui si può cavare argomento per 
fissare, prescindendo dall’estensione dei ghiacciai, quale fosse realmente nella sua 
universalità il clima dell’epoca glaciale; applicati dapprima alta ricerca del clima 
terrestre i dati fornitici dalla flora e dalla fauna terrestre, quindi alla ricerca 
del clima marino quelli che ci offriva la fauna marina; siamo venuti alla con¬ 
clusione che, durante quel grande periodo d’invasione degli antichi ghiacciai, il 
clima terrestre sui versanti italiani delle Alpi fu mite, probabilmente più di quello 
che vi regna attualmente. Quanto al clima marino, non fu solamente mite, ma 
decisamente caldo (pag. 302-315). 

Restano cosi sventate tutte le ipotesi nelle quali si considerava a priori il 
freddo come causa dell’epoca glaciale (pag. 315-317). Venendo poscia a cercare 
come quella singolare mitezza di clima si possa conciliare col fatto dello svi¬ 
luppo straordinario degli antichi ghiacciai; messa da parte come inammissibile la 
ragione del freddo maggiore, e postici invece a cercare se la ragione potesse 
trovarsi nell’umidità, ossia in una maggiore abbondanza di vapori atmosferici de¬ 
stinati a concentrarsi in nevi; abbiamo potuto raccogliere gli argomenti più in¬ 
discutibili da cui risulta che veramente il periodo in cui si svilupparono gli an¬ 
tichi ghiacciai fu il periodo di umidità ossia di piogge e di nevi oltreraodo esu¬ 
beranti, mentre periodo di relativa siccità fu quello dei terrazzi a cui corrisponde 
il regresso degli stessi antichi ghiacciai (pag. 317-327). 

Tutti i fatti precitati ci hanno spianata la via per affacciarci a quella diffi¬ 
cilissima questione, la cui soluzione sarebbe il massimo dei risultati a cui spe¬ 
riamo di essere pur giunti collo studio dell’èra neozoica. Quali sono lo causo le 
quali hanno prodotte quelle condizioni di clima ond’ebbero origine i grandiosi fe¬ 
nomeni dell’epoca glaciale? Autorizzati dalle premesse a considerare l’epoca gla¬ 
ciale come un doppio periodo di umidità antecedente c di siccità conseguente, 
alla questione delle cause si è premessa una questione di massima: se e come 
possa variare nella sua universalità la climatologia del globo. Questa questiono 
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si t! risolta nel senso cho uno solo dei due fattori del clima, cioè l’umidità, può 
variare di quantità assoluta (condizione necessaria perchè vari il clima nella sua 
universalità) mentre la temperatura, cioè l’altro fattore che conosce per sua fonte 
principale o piuttosto unica il sole, mantiene sulla terra un quan itativo costante. 
La quantità dei vapori atmosferici, destinata a concentrarsi in pioggia o neve, è 
difatti proporzionata alla^ estensione della superficie evaporante, ed alla tempe¬ 
ratura del liquido e dell aria stessa che al liquido incombe. Deve perciò neces¬ 
sariamente aver variato nelle diverse epoche del globo col variare della distri¬ 
buzione dei continenti e dei mari (pag. 328-331). 

Stabilita questa legge, si venne all’analisi dei fatti e ci risultò che la di¬ 
stribuzione delle terre e dei mari nel periodo corrispondente allo sviluppo degli 
antichi ghiacciai era realmente favorevole alla produzione di una quantità di va¬ 
pore atmosferico assai maggiore dell’attuale. I fatti principali a cui abbiamo po¬ 
tuto, appoggiarci sono quelli dell’esistenza di un mare Sahariano; di una esten¬ 
sione molto maggiore del mare Mediterraneo; dell'esistenza di un altro mare 
asiatico interno, forse più vasto del Mediterraneo, di cui non sono che avanzi il 
Caspio, l’Aral, il mare d'Azof, ed in parte il mar Nero; finalmente l’esistenza 
di un altro mare che ricopriva le immense pianure dell’America meridionale. Du¬ 
rante il periodo degli antichi ghiacciai una quantità assolutamente assai maggiore 
di vapori era messa in circolazione per mezzo dell’atmosfera, risultaudono una 
quantità assolutamente maggiore di pioggie e di nevi, onde più poderose riuscir 
dovevano le correnti e più estesi i ghiacciai. L’opposto doveva succedere nel pe- , 
riodo dei terrazzi, quando il sollevamento postglaciale, mettendo gradatamente 
all’asciutto i nominati mari, doveva gradatamente diminuire la quantità assoluta 
di vapori atmosferici, risultandone come necessaria conseguenza il dimagramento 
delle correnti e il graduale regresso dei ghiacciai (pag. 331-338). 

Che la mitezza del clima, sia terrestre cho marino, dovesse essere l’effetto 
delle surriferite condizioni geografiche e meteorologiche, ci siam messi a dimo¬ 
strarlo particolarmente per l’Italia. Applicando alle condizioni speciali dell’Italia, 
nell’«poca glaciale la teoria della circolazione atmosferica secondo il sistema di 
Maury, ci risultò infatti dimostrato. 

1. ® Che i venti extratropicali sud-ovest, venti caldi ed umidi, dovevano 
essere costanti o almeno più regolari; 

2. ° Che quegli stessi venti, appunto perchè umidi e più costanti, dovevano 
recare una maggiore quantità di vapori sulle catene meridionali dell’Europa, no¬ 
minatamente sulle Alpi, e dar luogo pertanto, senza bisogno di un freddo mag¬ 
gioro dell’attuale, ad una quantità maggioro di nevi e di ghiacci; 

3. ° Che i suddetti venti caldi ed umidi, sostituiti costantemente o almeno 
piu frequentemente ai venti di nord asciutti e freddi, dovevano graziare l’Europa, 
nominatamente i versanti Italiani dell’Alpi, di un clima più dolce e più eguale 
del clima presente (pag. 339-34.5). 

Con analoghi ragionamenti e con certezza maggiore siamo passati a dimo¬ 
strare, in base alla teorica della circolazione marina secondo il sistema di Maury, 
che i mari d’Italia dovevano godere di quella dolcezza veramente straordinariii 
di clim.a capace di giustificare la presenza in seno all’antico mar glaciale ai piedi 
delle Alpi di una fauna bisognosa di un clima temperatissimo e quasi subtropicale. 
Tali erano infatti le condizioni idrografiche dell’epoca, che un poderoso sistema 
di correnti marine calde entrar doveva dall’Atlantico nel Mediterraneo, allora im¬ 
mensamente più vasto, per la duplice via del mare Sahariano e del golfo di Gua¬ 
scogna; mentre un’altra calda corrente ci inviava l’Oceano indiano per la via del 
mar Kosso e dell’itsmo di Suez. Le condizioni speciali dell’antico Mediterraneo, 
portavano che lo dette correnti calde vi entrassero come correnti inferiori; mentre 
le acquo fredde, prodotte dalla condensazione dei vapori entro il bacino ne usci¬ 
vano come correnti superiori. Queste condizioni, così somiglianti a quelle che (salvo 
le debite proporzioni portate dalla latitudine diversa) si verificano per la baja di 
Eaftìn e il libero mare del polo, avevano per necessaria conseguenza di mante- 



o60 GEOLOGIA d’ITALIA. 

nere sul fondo abitato dello stesso Mediterraneo un clima molto più caldo del 
l’attuale, e molto più caldo anche in confronto del clima terrestre che dominava" 
allora sulle terre circostanti (pag. 345-352). 

Conchiudendo: l’epoca glaciale, con tutti i fenomeni che la caratterizzano 
tanto nel periodo del progresso quanto in quello del regresso degli antichi ghiac¬ 
ciai, non fu che una conseguenza necessaria della speciale configurazione della 
superficie del^ globo, ossia della speciale distribuzione delle terre e dei mari ve- 
rificatasi nell epoca stessa a cui, stabilendosi gradatamente le attuali condizioni 
idrografiche, orografiche e meteorologiche, tenne dietro, con condizioni di clima 
necessariamente ed universalmente cambiate, l’epoca attuale. 


Fine. 
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SPIEGAZIONE DELLE TAVOLE 


rav. I. — Carta geo^rnOca dell'Alta Italia ncH’epoca pliocenica. — È destinala princi¬ 
palmente ad indicare l’approssiraatiTa estensione dell’Adriatico e del Tirreno tra la 
fine del perioilo pi ocenico e il principio del glaciale. Il Tirreno si estende ancora 
sopra la massima parte della Toscana, e l'Adriatico ricopre tutta la valle del Po fino 
alle Alpi. Le valli alpine e prealpine figurano come altrettanti fjords. La porzione 
punteggiata tra Venezia, Trieste e la Dalmazia, mentre ó ora ricoperta dal mare, si 
trovava allora all'asciutto, indizio certo dell'abbassamento postglaciale delle regioni 
ad est del lago di Garda. 

• II- Sistema glaciale del lago d’Iseo. — Sulla tavola stessa si trovano tutte le indica¬ 

zioni necessario a facilitarne l’intelligenza. 

» III. — Fig. 1. Ghiacciaio della Forbicetta. — Fig. 2. Ghiacciai del Monte Cristallo. 

— Queste figure servono a dare un idea del modo con cui si formano i ghiacciai col 
raccogliersi delle nevi nelle depressioni, ossia nei bacini ai piedi delle supreme vette 
^ sopra la linea delle nevi perpetue. Si vede inoltre come dai fianchi stessi delle vette, 
troppo scoscesi perché le nevi vi si possano arrestare, devono facilmente staccarsi i 
massi e le frane, destinate a formare o ad alimentare le morene. 

» IV. — Ghiacciaio del Forno sopra S. Cattcrina in Val-Furira. — Vero tipo dei cosi 
detti ghiacciai di primo ordine, o veri ghiacciai a luogo corso. 

• V. — Ghiacciaio della Marmolade nell’alto Cordevole. — Tipo dei cosi detti ghiacciai 

di secondo ordine, ossia vedrette. 

V VI — Morena laterale che rirestc il Montalbano sopra I,ecco. — L'antico ghiacciajo 
del lago di Como che, dopo il biforcamento alla punta di Bellaggio, percorreva il 
ramo di Lecco, si dilatava sul lato sinistro, ed occupando l'attuale territorio di Lecco, 
si arrestava* contro le falde del S. Martino e del Ibesegone, deponendovi la sua grande 
morena sinistra, ora per la massima parte demolita dalle correnti. 11 pezzo meglio 
conservato di essa morena é quello che riveste fin verso la sommità il Montalbano, 
che sorge isolato tra il S, Martino e il Resegone, come lo indica sulla tavola quella 
zona riccamente coltivata, da cui emerge allatto nuda la vetta del monte. 

• " Morena laterale tra il ponte di Lecco e Malgratc, — La morena destra, corri¬ 

spondente alla sinistra or ora descritta che riveste il Montalbano, é conservata nella 
sua integrità tra il ponte di Lecco e Malgrate, e si vede sulla tavola (lato sinistro) 
formare in riva al lago alle falde del monte Baro un terrazzo boscoso di meravigliosa 
regolarità, sormontato da un secondo non meno regolare. Si vede al tempo stesso 
come la Vai-Ritorta, che vaneggia dietro lo scoglio di Paré (lato destro della tavola) 
fossa sbarrata dall'antico gbiacciajo, e dovesse convertirsi in lago di cui si osservano 
benissimo i depositi nei dintorni di Valmadrera, e di cui non è che residuo il doppio 
lago di Sala e d'Annone. 

» Vili. — .Masso erratico di serpentino sopra Cirate. — Questo masso è mìnutanjente de¬ 
scritto a pag. .03. 
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JX, _ Catena di colli arrotonclall tra nontolliiiplna e II CaNtcllo Baradello. — 

Como é fabbricala alla base di questi colli, i quali formano l'estremità orientale della 
catena di Montolimpino, composta di arenarie, marne e conglomerati riferibili al mio¬ 
cene. II loro arrotondamento si deve al Iato destro dell'antico ghiacciajo del lago di 
Como che sboccava appena a mezzodì della torre del Baradello, dove si dilatava per 
formare Tantiteatro, come si vede nella Tav. XIII. 

X. — Anlltcalro morenico della Dora Riparla. — L'anfiteatro è veduto dall'interno, 
ciod guardando dalla valle verso la pianura. È minutamente descritto a pag. 66. 

XI. — .Anfiteatro morenico della Dora Baltea. — Vale quello che si é detto per la 
. tavola precedente. — L’anfiteatro è descritto a pag. 67 e 68. 

» XII. — Carta deU'anfiteatro morenico del Iago Matrgiore. — Per mezzo della punteg¬ 
giatura è segnato in massa il terreno morenico che costituiva questo enorme anfi¬ 
teatro, come si trova ora dopo i tagli e le solcature profonde prodottivi dalle acque 
pluviali e dalle correnti. Tra le specialità più degne di nota sono da rimarcarsi l'an¬ 
fiteatro del lago d’Orta quasi indipeuilente, formato da un ramo dell’ antico ghiac¬ 
ciajo del Iago Maggiore ; la morena d’ostacolo che riveste a nord il monte S. Quì- 
rico, e il sistema delle morene insinuate nella regione tra il lago Maggiore e quello 
di Varese. » 

» XIII . — AnOtealro morenico dell'antico ghiacciajo del lago di Como. — In questa 
veduta è disegnat.i soltanto la porzione occidentale del grande anfiteatro, visto dal¬ 
l'interno, in corrispondenza col ramo occidentale del lago di Como, il trìplice arco 
di colline moreniche si presenta sull'orizzonte tra le montagne ad est di Como e la 
catena di Montolimpino ad est. Alla cerchia di mezzo appartengono le località nelle 
quali le morene trovaronsi sparse di conchiglie marine in copia stragrande. La tri¬ 
plice vetta del .VI. Gol, che dovette essere sormontata dal ghiacciajo, presenta un 
bellissimo esempio di rocce arrotondale. 

> XIV. — Carta dell'anfiteatro morenico del lago di Como. — Comprende tutto l’anfi¬ 
teatro dalla sponda sinistra delTAdJa alla destra del torrente Bozzento. E eseguita 
collo stesso sistema della uvola Xll. 11 terreno morenico vi è segnato in massa, me¬ 
diante punteggiatura, anche pel motivo della grande irregolarità che presenta l’an¬ 
fiteatro, stante che esso terreno morenico è per la massima parte disperso e insi¬ 
nuato tra i monti e i colli locciosi (colli di Brianza) tra Como e l’Adda, dove si 
arrestava il ghiacciajo. Le diverse prominenze arcuate della fronte deU’anfiteatro 
corrispondono ai due sbocchi primari del ghiacciajo dai due rami del lago ed agli 
intermedii per la Vai-Ritorta e la Valassina. 

» XV. — AnOfeatro morenico del ramo orientale del ghiacciajo del lago d'Iseo. — 

Questa tavola, che porta per errore di stampa il n.“ XIV, presenta uno schizzo del¬ 
l’antiteatro corrispondente al ramo orientale deH’autico ghiacciajo del lago d’Iseo 
che sboccava tra il Colle d’Adro e le montagne sopra Iseo. E visto, come si suol 
dire, a volo d’uccello. Benché relativamente piccolo, é il più completo e il più tipico 
di tutti gii anfiteatri morenici dell’Alta Italia. 

„ XVI. — Carta dell’ anflteatro morenico del lago di Garda. — II terreno morenico è 
distinto col sistema dalla punteggiatura come nelle due tavole XII e XIV ; ma non 
in massa, mentre le morene componenti questo colossale anflteatro sono a cerchi 
cosi liberi e spiccati, che si è potuto disegnarli staccati, come era conveniente per 
dar un’idea più chiara della struttura a morene concentriche dei grandi anfiteatri. 
Si osserverà quanto sia precisa la distinzione di un anflteatro esterno semplice, da 
un anfiteatro interno mollo composto. 

» XVII. — A’cdula deir csfrcmltà esf dell’ anflientro morenico del lago di Garda. — 

È presa precisamente nel punto in cui dalla appendice più meridionale del monte 
Baldo (a sinistra sulla tavola) si stacca sopra il paese di Garda, in forma di ter¬ 
razzo regolare a parecchi gradini, il circo dell’antìieatro. 

» XVllI. — Carta deU’anfiteatro morenico del Togllamento, — Vale quello che si é detto 
per la tavola XVI 


SPIEGAZIONE DEtLl! TAVOLE. < 

Tav. XIX. — Colli arrotondati sopra elusone. — Difflcilmenfe si troverebbe altrove un esempio 
più parlante di quell' azione esercitata sul fondo e sui fianchi rocciosi delle valli 
dagli antichi ghiacciai onde risultarono le cosi dette roches moutonnées (rocce ar- 
roiondate). Per ammetterlo basterà il sapere che quella catena di colli, cosi rego¬ 
larmente arrotondati e quasi lisci, è composta tutta della stessa roccia dolomitica, 
la quale compone le creste sovrastanti cosi aspre e taglienti. 

i XX. — Terreno morenico con fossili marini presso Cassina RizzardI. — Questa 
tavola, disegnata esattamente dal vero, mostra come il terreno di u'assina Rizzardi 
abbia una struttura tutto morenica, e si leghi immediatamente alla morena perfet¬ 
tamente caratterizzata sulla quale sorge di faccia il paese di Fino. 

» XXI. — Cura nei terreno glaciale al ponte di Tccco sotto il M. Baro. — Questa cava 
appartiene alla morena laterale disegnata nella tavola VII. Il terreno perfettamente 
morenico mostra molto chiaro quella stratificazione abbastanza regolare che carat¬ 
terizza le morene di fondo, specialmente sottomarine. * 

X XXII. — Anfiteatro morenico del Tagliamcnto guardato dall'esterno. — Da nn pro¬ 
filo disegnato dal prof. Taramelli. 


% 









j^:'d:|Ai. ‘'•‘r-WVM: ; \ i-.- . -■•■ •. ,■»■ 

t r*'.;^ ./• ^> j^’i! _*■’’•'■? ' >'.'^’ J'’- -- •’'»■*i * 

* - TV*****'" ** ’ i ■ i -' ■J'/J 

lWV - . 


.^,^--_ ,- _ — ■•.m • ■ j. 

ft*' .1»^ . ff *.-tiij .•** '( . » ,_j a 



. f *-**^ *t"V» ■■ 



Nv 


pii -y .- V k'jaV •--A»-l , •• _• , 

S «laj •'W «CI — ' nmé Uvf *B».<r mp^ «>'>g_ ^U-.,.•-.^^rVV' « *•, ili», • I» Vfit - i 

■ ■ ' '^Vt' *■•' >.i >11 • > i* .'. J|_TVi lUI-. -lf '.C' * '*'^'-T « 

' - _ .. -■■ ,i t ■ ■• ' *" '" • - ■ 



• . . ■ i- 





. . :' ■'.i>''"rSfi.>->?s.^ ''fi'i 


I 









f'I/'SOM: 


Formifo 


'raniiin» 


fxyV/ 


al^éscorre 

L 5p/oa. 


j® IfFaraiirtì 


Adro a 


>FrhuMro 


Parie Secunda 


Tav ir Clip IV' 


Stoppani .&eoluqi8 d'Italia 











































Gliiacciii antich.i 


Morene. 


Alluvione fluvio-glaciale 
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GHIACCIAI DEL MONTE CRISTALLO 
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GHIACCIAJO DEL FORNO SOPRA S. CATTERINA IN VAL-FURVA 












CHIACCIAJO DELLA MARMOLADE NELL ALTO CORDEVOLE 
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MORENA LATERALE TRA IL PONTE DI LECCO E MALGRATE 



















MASSO ERRATICO 01 SERPENTINO SOPRA CIVAIE 







CATENA DI COLLI ARROTONDATI TRA MONTOLIMPINO E IL CASTELLO BARADELLO 
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Anfiteatro morenico della dora riparia 
















1 











^ ìcf^^ ’ - 


loBjacPn^ . . 


. 

vjji^ t>Y . .— 


OJOSSfY- 


^fvjjaJuo^ j»p 3JJ0J. 


»f} 9 UU 0 ^ _ 

otjBixy^p oBv'j _ 


V»JAf. 




vuBoJvtroj ip oBvj _ 

oiJi^ oBoj .... 


»uofie^i>Boj^ 

opptfvojy. 


OVOJOJJ _ 


Anfiteatro morenico della dora baltea 
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ANFITEATRO MORENICO DELL ANTICO CHIACCIAJO DEL LAOO DI COMO.VISTO DAL MONTE GOL 
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Anfiteatro morenico del ramo occidentale del ghiacciajo del lago d’iseo 















Cavia dell‘Auliicalvo Alovcnico, del Laqo di Oavda. 
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VEDUTA DELL’ ESTREMITÀ EST DELL’ANFITEATRO MORENICO. 
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Cnrlu ddl'AafUcalro .Uoreiiiro, del Toffliaincnlo 
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Terreno morenico con fossili marini presso cassina rizzardi. 
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Anfiteatro morenico del tagliamento guardato dall’esterno 
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SOTTO L’ASPETTO 


l’ISK'IIJIOlllCI), LKTTEiilllll), lIlTISTICd K STATISTIi:i) 

CON SPECIALI': RIGCAIIDO ALL’INDDSTRIA ED AL COMMEHCIO 


OPERA DIVISA IN TRE PARTI 


PARTE PRIMA 


PARTE SECONDA 


IL DIZIONARIO COROGRAFICO 

illustrato da 1031 inoisioni ' 

rappresentanti i monumenti più insigni e gli stemmi coloriti j 
dei principali Comuni d’Italia ' 

coariLATu i>al ) 

PROF. AMATO AMATI ’ 

COL CONCORSO DI PARECCHI DOTTI l 

GLI ARTICOLI COROGRAFICI ) 

sono riveduti o collaborati } 

DA.L.LE rappresentanze COMtJNALI Ì 

GLI STKMMI ì 

approvati o comunicali dalle mede.sime / 


I TRATTATI SCIENTIFICI SULLTTALIA 

la Geologiai l’Oro-idrog^rafla, 
la Flora, la Fauna, la Storia politica, 
la Storia letteraria, 

la Storia e oritica delle arti del diseg^no, eco., 
in sinf^oli trattati 

JH/an i Siguori Proftitori 

Barloli, Gerlolini, Caneslrini, Canello, Cesali, 
Cipolla, Curnalia, Cosci, Ue-13ctla, Uc-Bartolomeis, 

De Castro jnn., D'Ovidio, Franchettì, Gibelli, 
Invernizzi, Lanzani, Mercalli, 

Morsolin, Negri. Paravicini, Passerini, Salvadori, Selvatico, 
Stoppani, Tamagni, Villari, Zanella, ecc. 


PARTE TERZA 


L’ATLAIVTE GEOGRAFICO, TOPOGRAFICO, IDROGRAFICO, GEOLOGICO E STORICO 

DI CIRCA ISO CARTE INCISE IN RAME 

CONI CÌVA grani carta GKOGRATICA U'ITAI.IA in <5 FOGI.I 

diretto dai compilatori del testo 
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dal Ginrì inleniazionale all'Esposizione mondiale nel 187.3 in Vienna, 
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dal Giurì dell'Esposizione universale di Parigi nel 1878, dal Giuri dell'Esposizione tipografica in Milano 1879 

E DA 

S. M. I. AUSTRO-UNGARICA 
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